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Im alten China wurden zur Zeit der Äquinok- 
tien, wenn Jang und. Jin sich die Waage halten, 
alle Maße nachgeprüft. So möchte ich heute 
mit Ihnen die Maße nachprüfen, nach denen das 
Weltall ausgerichtet ist. Darüber haben in den 
letzten Jahren die Beobachtungen an Spiral- 
nebeln — den einzigen Himmelsobjekten, die 
nicht zu dem Sternsystem unserer Milchstraße 
gehören — zusammen mit der Relativitätstheorie 
neue Aufschlüsse gegeben. Die allgemeine Rela- 
tivitätstheorie vereinigt das in der Welt herr- 
schende Maßfeld mit der Gravitation zu einer 
Einheit. Die Inhomogenitäten innerhalb des 
Maßfeldes, die, von den Sternmassen erzeugt, 
sich um die einzelnen Sterne herumlegen, äußern 
sich als Gravitation. Das allgemeine Gravitations- 
gesetz muß darum nicht nur über diese verhältnis- 
mäßig winzigen Inhomogenitäten Rechenschaft 
geben, sondern auch über die Maßbeschaffenheit 
der Welt im großen; sie führt zu einer ,, Kosmo- 
logie‘. Um eine graphische Darstellung zu er- 
möglichen, nehme ich dem Raum zwei Dimensionen, 
so daß Raurn wie Zeit nur eine Dimension besitzen, 
Kontinuum der Raumzeitstellen aber, die 
Welt, zweidimensional wird. Die einfachste Kos- 
mologie, ich will sie die elementare nennen, wäre 
folgendermaßen zu beschreiben: Die Welt ist eine 
Mınkowskische Ebene, d.h. eine (xzt)-Ebene, 
in welcher die Maßverhältnisse der speziellen Re- 
lativitätstheorie herrschen: das Quadrat der 
„Länge“ ds eines Linienelementes, das vom 
Punkte z, t zum Punkte x + da, t + dt führt, ist 

ds? = di? — dz*. 
Diese Form dé? — da? hat eine vom Koordinaten- 
system unabhängige objektive Bedeutung. Von 
jedem Weltpunkt O strahlt der Kegel der Licht- 
ausbreitung aus (Fig. 1); er begrenzt die aktive 
Zukunft von O, dasjenige Weltgebiet, auf das die 
Geschehnisse in O von Einfluß sein können. 
Dieser Kegel erscheint in unserem zweidimensio- 
nalen Bilde als ein vertikal gestellter, nach oben 
geöffneter rechter Winkel (hierbei wurde die 
Lichtgeschwindigkeit auf ı normiert; die t-Achse 
steht vertikal; die Gleichung eines solchen rechten 
Winkels ist (6 — t,)? — — = 0). Die Ma- 
terie ist unendlich diinn verteilt; die Sterne ruhen, 
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1 Vortrag in der Eröffnungssitzung eines in Göt- 
tingen Juli 1933 abgehaltenen mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Ferienkursus. Dem Vortrag ging 
eine Einleitung voran, die im Anschluß an PLATONS 
aohreia die Bedeutung der Ausbildung in der mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Denkweise für das 
Staatsleben betonte. 
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ihre Weltlinien sind vertikale Geraden. Das ist 
der homogene Normalzustand, welchem die Wirk- 
lichkeit sich bis auf verhältnismäßig geringe 
lokale Abweichungen so anschmiegt, wie die Erd- 
oberfläche mit all ihren Bergen, Tälern und Meeren 
sich der Idealfläche des Geoids anschmiegt. 


Fig. 1. 
Elementare Kosmologie. 
„Lichtkegel‘“ und 
Weltlinien der ruhen- 
den Sterne. 
Sterndichte = ©. 
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Um den Schwierigkeiten, welche die unend- 
liche Ausdehnung des Raumes mit sich bringt, 
aus dem Wege zu gehen, und um die Trägheits- 
führung, welche z. B. die Ebene des Foucauttschen 
Pendels auf der Erde der Umdrehung des Sternen- 
gewölbes folgen läßt, den in der Welt vorhandenen 
Massen in die Schuhe schieben zu können — so 
hatte MacH das Problem von der Relativität 
der Bewegung lösen wollen —, fügte EINSTEIN 
seinen ursprünglichen Gravitationsgleichungen ein 
zweites Glied hinzu, in welchem eine absolute 
Naturkonstante von der Dimension des reziproken 
Quadrates einer Länge auftritt, die kosmologische 
Konstante 2 oder die Weltkriimmung. Dieses 
Glied hatte zur Folge, daß der Raum sich schließt 
wie die Oberfläche einer Kugel. Die Grundlagen 
der Relativitätstheorie erlauben kein anderes Ge- 
setz als dieses EınstEinsche. Sein 
ursprünglicher Ansatz war darin als 
der Spezialfall A = 0 enthalten. Die 
neuen Gleichungen haben eine homo- 
gene Lösung, die sich (mit Reduktion 
der Dimensionszahl um 2) in einem 
dreidimensionalen MınKowskischen 
Raum beschreiben läßt als ein ver- 
tikaler Kreiszylinder, dessen Grund- 
kreis den Weltradius A = )1/A besitzt 
(Fig. 2). (Der Mınkowskısche Raum 
mit den Koordinanten x, y,t hat als 


Fig. 2. Zylinderwelt. 
Der sich überschlagende Lichtkegel und 
die Weltlinien der ruhenden Sterne. Stern- 
dichte abgestimmt auf den Radius A. 


metrische Grundform ds? = dt? — da? — dy?.) In 
dieser ‚„‚Zylinder-Welt‘ herrscht eine druckfreie 
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homogene Massenverteilung von bestimmter Dichte, 
das ist die Staubwolke der Sterne. Die Sterne ruhen, 
d. h. ihreWeltlinien sind die vertikalen Mantellinien 
des Zylinders. Als Begrenzungen der Lichtkegel 
treten die Schraubenlinien auf, welche die Mantel- 
linien aufsteigend unter 45° schneiden. Das Gebiet 
der aktiven Zukunft überschlägt sich daher auf 
dem Zylinder unendlich oft. Infolgedessen gehen in 
dieser Welt die Gespenster des längst Vergangenen 
um: wir sehen in einem Augenblick viele ver- 
schiedene Bilder desselben Sternes; sie zeigen 
ihn in aufeinanderfolgenden Epochen, zwischen 
denen je ein ,,Aon‘ verflossen ist, die Zeit, welche 
das Licht braucht, um einmal rund um die Welt 
zu laufen. — Auch die elementare Kosmologie 
läßt sich in unserem Hilfsraum, der eine Dimension 
zuviel hat, durch eine Fläche veranschaulichen: 
eine vertikal gestellte Ebene. 

Das wichtigste Kennzeichen der Zylinderwelt 
aber ist dies, daß die in der Welt vorhandene Masse 
zum Weltradius in einem genau abgestimmten 
Verhältnis stehen muß, wenn Gleichgewicht herrscht. 
Um dies verständlich zu machen, muß ich ein 
paar Worte über den Begriff der Masse und der 
elektrischen Ladung sagen. Die Ladung ist in 
erster Linie aktive Ladung, als solche erzeugt sie 
das elektrische Feld. Die Ladung eines Teilchens 
ist der elektrische Feldfluß, welcher durch eine 
das Teilchen umgebende Hülle hindurchtritt. 
Vermöge der im elektrischen Felde herrschenden 
Maxwerıschen Spannung wird sie aber sekundär 
zum Angriffspunkt der elektrischen Kraft (passive 
Ladung): das Feld wirkt um so stärker auf einen 
in ihm befindlichen Körper, je höher dessen 
Ladung ist. Um des Prinzips der Gleichheit von 
actio und reactio willen muß die passive zu der 
aktiven Ladung proportional sein. Ganz analog 
steht es mit der Masse. Sie ist primär aktive 
Masse, erzeugende des Schwerefeldes; erst sekun- 
där schwere Masse, Angriffspunkt des Schwere- 
feldes. Wir können die Sonne oder Erde nicht 
wiegen, sondern wir können nur aus der Be- 
wegung des Mondes bzw. der Planeten ihre aktive 
Masse bestimmen, durch welche sie das umgebende 
Schwerefeld determinieren. Aber um der Gleich- 
heit von actio und reactio willen muß die aktive 
Masse M der passiven Masse m proportional sein 
mit einem universellen Proportionalitätsfaktor k, 
der Newronschen Gravitationskonstanten: M 
= km. In der Relativitätstheorie ist es na- 


türlich, die störende Wirkung einer Masse auf 
das Maßfeld, die sich als Gravitation kund- 
gibt, durch M/c? = (kj@)»m = zu messen 


(e = Lichtgeschwindigkeit). M/c? ist eine Größe 
von der Dimension einer Länge, der Gravitations- 
radius des Körpers. Die ‚Masse‘ der Erde in 
diesem Längenmaß beträgt nur 5 mm, die der 
Sonne 1,47 km. Die Abstimmung, welche ich 
Ihnen erläutern wollte, besteht nun darin, daß 
der Gravitationsradius der gesamten in der Welt 
vorhandenen Masse im Gleichgewicht überein- 


stimmt mit dem geometrischen Weltradius A. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Der Eınsteinschen Zylinderwelt stellte DE 
SITTER eine Lösung der mit dem kosmologischen 
Glied behafteten Gravitationsgleichungen gegen- 
über, die zu einer masseleeren Welt führt. Wie 
im gewöhnlichen euklidischen Raume 

ds? = da? + + 
die Kugel 
A? 
eine metrisch homogene Fläche von der Krüm- 
mung 1/4? ist, so im Mınkowskischen Raum 
ds? = dt — dx* 
das einschalige Hyperboloid 
+y = A®. 
Dies ist die DE Sirrersche Hyperbelwelt (Fig. 3). 
Die Weltlinien von Sternen, die keiner Kräfte- 
einwirkung unterliegen, werden geliefert durch 
die geodätischen Linien des Hyperboloids, welche 
die Ebenen durch den Nullpunkt aus ihm aus- 


+ + 2? 


- 


Fig. 3. 
De Sittersche Hyperbel- 
welt. Weltlinien eines 
zusammenhängenden 
Sternsystems, welche 
die schraffierte Hälfte 
H des Hyperboloids 

bedecken. 


Vergangenheit 


schneiden. Der von O ausstrahlende Lichtkegel 
wird begrenzt von den durch O gehenden gerad- 
linigen Erzeugenden des Hyperboloids. Er über- 
schlägt sich nicht. Keine Gespenster des längst 
Vergangenen gehen daher in der DE SITTER-Welt 
um. Im Gegenteil: die von den sämtlichen Welt- 
punkten der Lebenslinie eines Sternes ausgehenden 
Wirkungskegel bedecken nur die eine Hälfte H 
des Hyperboloids. Alle Sterne, deren Weltlinien 
ausgeschnitten werden durch das Ebenenbüschel, 
das durch eine Mantellinie des Asymptotenkegels 
hindurchgeht, haben diesen Wirkungsbereich ge- 
meinsam. Sie stehen von Uranfang an miteinander 
in Wirkungszusammenhang. Ihre Weltlinien bilden 
eine Garbe, die dichtgedrängt aus der unendlichen 
Vergangenheit heraufkommt und sich gegen die 
Zukunft hin mehr und mehr über die ganze Run- 
dung des Hyperboloids zerstreut. In der Welt 
muß mindestens für einen Stern und sein Licht, 
die von ihm ausgehende Wirkung, Platz sein. Es 
ist aber plausibel, daß nicht mehr als dieses Mini- 
mum existiert. Dann ist nur die Hälfte H des 
Hyperboloids real, und die Weltlinien der Sterne 
im ungestörten Normalzustand bilden die eben 
geschilderte Garbe. Die Sterne bilden ein gemein- 
sames System, dessen Glieder sich von Anfang an 
in Wechselwirkung befinden. Im Laufe der Zeit 
löst sich freilich diese Schicksalsgemeinschaft mehr 
und mehr. Die Sterne fliehen auseinander, die 
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Sternenwolke ist in einer fortgesetzten Auflösung 
begriffen. Das kosmologische Glied gibt sich hier 
kund in einer kosmischen Abstoßung, die in der 
leeren DE SITTEr-Welt allein herrschend ist, 
während ihr in der Eınsteinschen Zylinderwelt 
durch die gravitierende Anziehung der Massen die 
Waage gehalten wird. Gemäß dem Dopplereffekt 
verrät sich dies Auseinanderstieben der Sterne in 
einer Rotverschiebung ihrer Spektrallinien, die 
proportional der Distanz ist, In dieser Form, bei 
welcher die DE Sırrersche Lösung der Gravita- 
tionsgleichungen durch eine Annahme über den 
ungestörten Verlauf der Sternbewegung ergänzt 
wird, hatte ich die Rotverschiebung im Jahre 1923 
vorausgesagt. 

Seit 1929 haben die Beobachtungen von HUBBLE 
und seinen Mitarbeitern am 100-inch-Teleskop 
auf dem Mount Wilson mit immer größerer Evi- 
denz ergeben, daß alle Spiralnebel in ihren Spektren 
Rotverschiebung zeigen, zum Teil von enormem 
Betrag. Die Distanzen der näheren Spiralnebel 
können mit Hilfe des Lichtwechsels der in ihnen 
vorhandenen veränderlichen Cepheiden, die der 
entfernteren nur auf einem noch indirekteren 
Wege geschätzt werden. Soweit diese rohe 
Schätzung der Entfernung eine Kontrolle erlaubt, 
stellte sich heraus, daß die Rotverschiebung und 
damit die Rezessionsgeschwindigkeit der Nebel 
mit ihrer Entfernung linear zunimmt. ISt die oben 
angegebene Interpretation dieser Erscheinung im 
Rahmen der DE Sırrerschen Kosmologie richtig, 
so liefern die Beobachtungen als Wert des Welt- 
radius die Größenordnung 10?” cm oder etwa 
10° Lichtjahre. Der kosmische Zeitstandard von 
10° Jahren ist erstaunlich niedrig, denn Epochen 
von solcher Länge fordern bereits die Geologen 
für die Erdentwicklung. Der Teil des Universums, 
welchen man auf dem Mount Wilson jetzt über- 
blicken kann, ist gar nicht so winzig; er beträgt 
(den Linearabmessungen nach) fast so viel wie 
das Deutsche Reich im Verhältnis zum Erdglobus. 

Freilich ist unsere Welt keine DE SITTER-Welt, 
da sie nicht massenleer ist. Die wahre Lösung 
wird irgendwie zwischen der Hyperbelwelt und 
der Zylinderwelt liegen. Solche Lösungen sind 
schon 1922 von FRIEDMANN, später von LE- 
MAITRE angegeben worden und lassen sich am 
besten dahin beschreiben, daß der Raum kugel- 
förmig geschlossen ist, aber sich im Laufe der 
Zeit mit wachsender Geschwindigkeit ausdehnt. 
Daraus folgt, daß die aus der Zylinder- und der 
Hyperbellösung abgeleiteten numerischen Resul- 
tate der Größenordnung nach, also bis auf Fak- 
toren von der Größenordnung 1 richtig sind. Jede 
detailliertere Aussage scheint mir über das hinaus- 
zugehen, was wir heute einigermaßen verant- 
worten können. Der Weltradius ist danach un- 
gefähr 10? cm und der Gravitationsradius der in 
der Welt vorhandenen Masse hat etwa den gleichen 
Wert, die Gesamtmasse der Welt ist etwa das 
ı0”fache der Erdmasse (= 5mm). Da der 
Gravitationsradius des Elektrons nur 10 5? cm 


beträgt, sind in der Welt etwa N = 10% Teilchen 
vorhanden. Das entspricht einer Dichte von 
ungefähr ı Teilchen pro Kubikzentimeter. 

Vom Universum wende ich mich damit zum 
Atom, oder gleich zu seinem letzten Baustein, 
dem Elektron. (Ich erleichtere mir das Problem 
etwas insofern, als ich nur eine Sorte von Teil- 
chen annehme, die Protonen, Neutronen und 
Positronen neben den gewöhnlichen Elektronen 
ignorierend.) Dem Elektron von der Ladung —e 
und Masse m schreibt man den Radius a = e/me? 
zu; Größenordnung 10° %cm. Seine physikalische 
Bedeutung ist, daß ein Elektron, das man zentral 
gegen ein anderes festes Elektron mit einer der 
Lichtgeschwindigkeit vergleichbaren Geschwindig- 
keit abschießt, in einer Distanz von der Größen- 
ordnung a zufolge der gegenseitigen Abstoßung 
umkehrt. Wird die Gravitation mit in Betracht 
gezogen, so kommt dem Elektron noch eine andere 
Länge zu, nämlich der schon eben erwähnte 
Gravitationsradius seiner Masse x m «vo 10° * cm. 
Das Verhältnis beider Radien ist eine reine Zahl 
und hat den Wert 10%, Anders ausgedrückt: die 
Gravitationsanziehung zweier Elektronen ist 
10 mal so schwach wie ihre elektrische Abstoßung. 
Man sieht, wie ungeheuer viel stärker die am 
Aufbau der Materie beteiligten elektrischen Kräfte 
sind als die Gravitation. Wie kommt es, daß diese 
dennoch in den großen planetarischen Entfernun- 
gen über sie triumphiert? Wegen des doppelten 
Vorzeichens der elektrischen Ladung wirken die 
elektrischen Kräfte einander entgegen und bringen 
sich durch den wilden Nahkampf um ihre Fern- 
wirkung. Aber alle Massen sind positiv und darum 
fügen sich die von ihnen herrührenden Gravita- 
tionsbeiträge, so winzig der einzelne auch sein 
mag, zusammen zu einem in gewaltiger Macht 
und Ruhe in den Raum ausströmenden Gesamt- 
feld. 

Diese reine Zahl 10”, die am Elektron auftritt, 
ist für unsere Naturerkenntnis eine harte Nuß. 
Denn die Naturgesetze müssen Rechenschaft 
darüber geben, daß gerade nur ein Teilchen von 
dieser Ladung —e und dieser Masse m existiert. 
Wenn aber die Konstitution des Elektrons durch 
einfache Naturgesetze bedingt ist, so ımuß jene 
Zahl eine einfache mathematische Erklärung zu- 
lassen. Aber reine Zahlen, die einfachen mathe- 
matischen Problemen entstammen, wie y2 oder z, 
sind immer von der Größenordnung 1. Daher 
entsteht notgedrungen der Verdacht, daß unser 
10” irgendwie zusammenhängt mit der Diskre- 
panz zwischen der Größe des Elektrons und der 
Welt, oder daß die Gravitationskonstante x in 
Wahrheit keine absolute Naturkonstante ist, 
sondern durch die zufallige Anzahl N der in der 
Welt vorhandenen Teilchen mitbedingt ist. Und 
wirklich zeigt sich, wenn unsere Ausdeutung der 
HusBLeEschen Beobachtungen das Richtige trifft, 
daß das Radienverhaltnis 10 am Elektron 
wiederkehrt als das Verhältnis zwischen dem 
Weltradius (10° cm) und dem Elektronenradius 
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(10~™ cm); demnach ist die reine Zahl 10% im 
wesentlichen = YN, nämlich gleich der Quadrat- 
wurzel aus der Zahl N der vorhandenen Teilchen. 
Das ist ein Hinweis darauf, daß unsere gegen- 
wärtige Formulierung des Gravitationsgesetzes, 
die x als eine absolute Naturkonstante hinnimmt, 
durchaus vorläufiger Natur ist. 

Man kann sagen, daß wir durch die Relativi- 
tätstheorie ein volles Verständnis für die Natur- 
konstante ec, die Lichtgeschwindigkeit, gewonnen 
haben, durch die Quantentheorie für das Wir- 
kungsquantum h. In einer konsequenten relati- 
vistisch-quantentheoretischen Formulierung der 
Feldgesetze treten infolgedessen diese Konstanten 
überhaupt nicht mehr in Erscheinung. In der 
Wellengleichung des einzelnen freien Elektrons, 
wie sie von Dirac aufgestellt wurde, bleibt dann 
nur noch eine Konstante stehen: die Wellenlange 
des Elektrons 

h 


l= ~ 10 
me 


com. 


Bei Berücksichtigung der Wechselwirkung mit 
dem elektrischen Feld tritt eine reine Zahl hinzu, 

ch 137 
Der Elektronenradius e?/me? ist im Verhältnis a 
kleiner als die Wellenlänge 7, der Radius der 
Bourschen Elektronenbahn im ungestörten Was- 
serstoffatom h?/me? im Verhältnis ı/xmal größer. 


die sog. 


la Wellenlänge Atom- 
Elektronenradius des Elektrons radius 
Uni- Gravita- Wellenlänge IyN 
versum | tionsradius des des Elektrons Welt- 
Elektrons radius 


Die Einführung der Gravitation bringt zwei 
neue Glieder der Wirkungsgröße und damit zwei 
neue Konstanten mit sich, die Gravitations- und 
die kosmologische Konstante, oder den Gravi- 
tationsradius des Elektrons und den Radius der 
Welt. Sie scheinen nach unseren Ergebnissen 
aus der atomaren Normallange / hervorzugehen 
durch Verkleinerung bzw. Vergrößerung im Ver- 
hältnis 1:YN, wo N die Zahl der Teilchen in 
der Welt bezeichnet. In diesem Schema hat J, 
sowohl was das Atom wie die Welt angeht, eine 
mittlere Stellung, auf die hin alles Andere aus- 
gerichtet ist. 

Länge ist von Hause aus ein relativer Begriff. 
Um der Behauptung einen Sinn zu verleihen, 
daß z. B. die Elektronenbahn im Wasserstoffatom 
allerorten den gleichen Radius besitzt, müssen 
wir uns auf ein überall verfügbares Normalmeter 
berufen können; mit einem Prozeß, der es von 
einer Stelle zur anderen fortzutragen gestattet, 
ist uns nicht gedient. Nach dem durch das kos- 
mologische Glied ergänzten Gravitationsgesetz 
übernimmt die an jeder Stelle herrschende Welt- 
krümmung diese Funktion der Längennormierung: 
bewegt man einen starren Maßstab oder eine Uhr 
durch den Raum, so stellt sich seine Länge und 


Die Natur- 
wissenschaften 


ihre Periode immer wieder in einem festen Zahlen- 
verhältnis zu dem an Ort und Stelle herrschenden 
Krümmungsradius der Welt ein. Im Verfolg einer 
von mir 1918 aufgestellten erweiterten Relativi- 
tätstheorie, die den Elektromagnetismus mit der 
Gravitation zusammen in einen einheitlichen 
geometrischen Rahmen faßte, ergab sich diese Auf- 
fassung als die natürliche, und sie wird neuerdings 
namentlich von Sir A. Epprncton mit großem 
Nachdruck vertreten. Inzwischen habe ich aber 
erkannt, daß meine einheitliche Feldtheorie zwar 
in gewisser formaler Hinsicht das Richtige traf, 
der Elektromagnetismus aber nicht, wie es dort 
geschah, dem Gravitationsfeld, sondern dem 
SCHRÖDINGER-DiIRAcSchen Materiefeld angehängt 
werden muß. Dies konnte natürlich erst klar 
werden nach der Entdeckung der Wellenmechanik 
1925. Das materielle Elektron übernimmt da- 
durch an Stelle des Kosmos die normierende 
Funktion für alle Maße. Dies entspricht offenbar 
auch weit besser dem ganzen Stande unseres 
heutigen physikalischen Wissens. Danach glaube 
ich, daß sich die Länge nicht nach dem Krüm- 
mungsradius der Welt, sondern nach der Wellen- 
länge ! des Elektrons ausrichtet. Dies ist von 
entscheidender Bedeutung für die Richtung, in 
welcher man versuchen muß, zu einer einheit- 
lichen Theorie des Weltgeschehens zu kommen. 

Die Feldgesetze der Materie, die von ähnlichem 
Bau sind wie die Maxweııschen Gesetze des 
elektromagnetischen Feldes, werden von der 
modernen quantentheoretischen Interpretation be- 
zogen auf die Bewegung eines einzelnen Teilchens. 
In dem Grundgesetz dieser Bewegung muß die 
Normallänge l ihren Platz finden. Um den Elektro- 
magnetismus in richtiger Weise einzugliedern, 
müssen wir die mathematisch-physikalische Her- 
kunft der reinen Zahl a, der Feinstrukturkon- 
stanten, zu verstehen suchen. Wegen ihrer von 1 
nicht stark abweichenden Größenordnung scheint 
das nicht so hoffnungslos. Von EppinGcrTon ist 
bereits ein Versuch dazu unternommen worden. 
Die Eingliederung der Gravitation inklusive des 
kosmologischen Gliedes kann nach unseren Er- 
gebnissen nur geschehen im Zusammenhang mit 
der Gesamtzahl N der Teilchen in der Welt. Sie 
wird also grundsätzlich anders zu erfolgen haben 
als jetzt geschieht, nämlich mittels eines Quanti- 
sierungsprozesses, der den Übergang von einem 
Teilchen zu einer großen Zahl N von Teilchen 
vollzieht. Das Auftreten der Wurzel yYN ist 
nicht unverständlich, da es sich dabei um eine 
statistische Quantisierung handelt. In den sta- 
tistischen Gesetzen tritt ja häufig die Quadrat- 
wurzel aus der großen Zahl der Einzelfälle auf. 
Es scheint, als würde erst in einer solchen Theorie 
der Macusche Gedanke, daß die träge Masse 


nicht einem Körper an sich zukommt, sondern 
eine Induktionswirkung der gesamten Massen des 
Universums ist, zu seinem vollen Recht kommen. 
Der schwierigste Schritt wird wohl der erste sein, 
die Normallänge / in grundsätzlicherer Weise zu 
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verstehen, denn als Faktor eines additiv die 
totale Wirkungsgröße aufbauenden Gliedes. Die 
Entwicklung der Quantentheorie scheint bereits 
deutlich darauf hinzuweisen, daß ein volles Ver- 
ständnis der Normallänge / nur möglich sein wird 
durch eine ähnliche radikale Revolution wie die- 
jenige, die uns in der Relativitätstheorie das Ver- 
ständnis von e, in der HEISENBERG-SCHRÖDINGER- 
schenQuantentheorie dasVerständnis von herschloß,. 

EDDINGTON hat neuerdings versucht, diese 
qualitativen Spekulationen in genaue quanti- 
tative Relationen umzuwandeln. Dies scheint mir 
verfrüht. Ich wollte in diesem kurzen Referat 
versuchen, die Grundlagen, die man heute einiger- 
maßen verbürgen kann, zu scheiden von voreiligen 


und im einzelnen notwendig phantastischen Aus- 
malungen. 


Literatur: 

1. EppINGTON, Dehnt sich das Weltall aus? (The 
Expanding Universe; übersetzt von HELENE WEYL). 
Stuttgart 1933. Eine ausfihrliche, fir ein breiteres 
Publikum geschriebene Darlegung des ganzen Fragen- 
komplexes. — 2. H. P. RosBertson, Relativistic 
Cosmology. Rev. mod. Physics 5 (1933). Ein be- 
sonders klarer und zuverlässiger Bericht, der auch 
eine vollständige Bibliographie der „kosmologischen‘ 
Seite des Problems enthält. — 3. Für den Leser der 
‚NATURWISSENSCHAFTEN“ sei ferner auf die früheren 
Aufsätze des Verf. verwiesen: Massenträgheit und 
Kosmos, Naturwiss. 12, 197 (1924). Geometrie und 
Physik, Naturwiss. 19, 49 (1931). 


Objektive Demonstrationen mit Rutilsuspension. 
Von A. EHRINGHAUSs, Göttingen, 


Die 1922 vom Verf. zur objektiven Demonstration 
der Brownschen Molekularbewegung empfohlene Rutil- 
suspension! läßt sich noch für andere ebenfalls ob- 
jektive Demonstrationen kolloidchemischer und physi- 
kalischer Vorgänge benutzen: 

1. Zunahme der mittleren Geschwindigkeit der Brown- 
schen Molekularbewegung mit der Temperatur. Die nach 
l.c. S. 20 und 42 zur Abhaltung der Wärmestrahlen 
von der Beobachtungskammer zwischen Bogenlampen- 
kondensor und Mikroskopspiegel eingeschaltete Wasser- 
kammer von einigen Zentimetern Schichtdicke wird 
während der Projektion aus dem Strahlengang ent- 
fernt. Schon nach kurzer Zeit ist auf dem Projektions- 
schirm zu erkennen, daß die Bewegung der Rutil- 
teilchen im Mittel wesentlich lebhafter wird als vorher. 
Das Wiedereinschalten der Wasserkammer erzeugt, 
ebenfalls ziemlich schnell, den umgekehrten Vorgang 
und macht dadurch im Anschluß an die erste Demon- 
stration die Erscheinung noch deutlicher. Stärkere 
Temperaturunterschiede können beim Aus- oder Ein- 
schalten der Kühlkammer erzielt werden mit einer 
ı—2proz. Lösung von Kupfersulfat (CuSO, » 5 H,O) 
an Stelle von destilliertem Wasser. 

2. Koagulation durch Elektrolyte. Aufhebung der 
Brownschen Molekularbewegung. Nach dem Einbringen 
eines Tropfens Rutilsuspension in die l. c. angegebene 
Beobachtungskammer von 0,01 mm Tiefe werden an 
einer Seite der Peripherie des runden Kammerbodens 
einige etwa 2—3 mm lange Fädchen von Eisenchlorid- 
watte (blutstillende Watte) eingelegt, die Kammer dann 
sogleich mit dem Deckglas verschlossen und so schnell 
wie möglich unter das zur Projektion bereitstehende 
Mikroskop gebracht. Wegen der geringen Tiefe dey 
Kammer von nur 10 u kann das aus den Fadchen sich 
herauslösende Eisenchlorid nur verhältnismäßig lang- 
sam seitlich nach dem anderen Kammerende zu 
diffundieren. Beim Verschieben der Kammer unter 
dem Mikroskop findet sich deshalb fast immer eine 
Grenzzone, vor welcher die Rutilteilchen schon fest- 
liegen und nach welcher sie noch die BRownsche Be- 
wegung zeigen. Nahe der Grenze kann man bei genauem 


1 Kolloid-Z. 32, 19—22 und Naturwiss. II, 42—43 
(1923). Wie ich erst mehrere Jahre nach Veröffent- 
lichung der vorigen Mitteilungen fand, wurde die u. a. 
auch von mir untersuchte Suspension von Zinnober 
schon 1907 von M. SEDDIG zur objektiven Demonstra- 
tion d. Br.M. empfohlen, und zwar in seiner Habili- 
tationsschrift an der Akademie Frankfurt a. M. 


Beobachten erkennen, wie ein sich eben noch bewegen- 
des Teilchen plötzlich seine Bewegung einstellt. Rückt 
die Grenzzone aus dem Gesichtsfeld hinaus, so kann 
man sie durch Verschieben der Kammer entgegengesetzt 
der Diffusionsrichtung meist noch mehrere Male wieder 
hereinholen. Die Demonstration gelingt um so sicherer, 
je schneller alle erforderlichen Handgriffe ausgeführt 
werden. Es ist also gute Einübung erforderlich. 

3. Elektrophorese. Die Beobachtungskammer von 
10 u Tiefe wurde an zwei entgegengesetzten Enden mit 
zwei bis zum Kammersockel eingeführten Elektroden 
aus dünnem Silber- oder Platindraht versehen. AuBer- 
dem wurden zum sicheren Festhalten des Deckglases 
zwei Federklammern angebracht!. Die Rutilsuspension 
ist so einzubringen, daß in der ganzen Kammer ein- 
schließlich der um den Sockel herumliegenden Ring- 
zone nach dem Aufbringen des Deckglases keine Luft- 
blasen vorhanden sind. Diese geraten leicht an die 
Elektroden und verhindern dann den Stromdurchgang. 
Schon beim Anlegen einer elektrischen Spannung von 
4 Volt (Taschenbatterie) zeigt sich ein deutliches 
Wandern der Rutilteilchen auf die Anode zu. Die 
Teilchen haben also die meist übliche negative Ladung. 
Das Sehfeld wird bei der l. c. zugrunde gelegten Optik 
in etwas weniger als ı Minute durchwandert. Durch 
jErhöhung der Spannung kann die Wanderungs- 
geschwindigkeit erheblich gesteigert werden. Bei 
10 Volt wird das Sehfeld in etwa 20 Sekunden durch- 
laufen. Es empfiehlt sich nicht, mit der Spannung 
wesentlich höher als 10 Volt zu gehen, weil dann eine 
zu intensive Wasser- und Sauerstoffentwicklung an 
den Elektroden stattfindet. Die Gasblasen bedecken 
die kleinen Elektroden ziemlich schnell und geben erst 
zu Störungen und dann zum Aufhören der Elektro- 
phorese durch Stromunterbrechung Anlaß. In Fig. ı 
ist eine photographische Aufnahme von wandernden 
Rutilteilchen bei etwa 8 Volt Spannung wiedergegeben. 
Wegen ihrer großen Helligkeit zeichnen die Teilchen 
ihren Weg automatisch auf einer ruhenden Trocken- 
platte auf, falls man mit Hilfe eines seitlichen Be- 
obachtungsrohres die Scharfeinstellung der aufs Korn 
genommenen Teilchen während des Wanderns jedesmal 
korrigiert, wenn eine Abweichung aus der Einstellebene 
nach unten oder nach oben stattfindet. 

4. Drehung der Polarisationsebene von linear polari- 
siertem Licht durch eine Rohrzuckerlösung. Bei der 


1 Zu beziehen von R. WINKEL, G. m 
tingen. 


. b. H., Göt- 
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Kurze Originalmitteilungen. Die Natur- 
objektiven Demonstration dieser Drehung werden zylinder von 3—4 cm Durchmesser gefüllt und von 
bekanntlich kolloidale Teilchen als Zerstreuungs- unten her (Beleuchtungsspiegel unter 45°) mit hellem, 
analysatoren benutzt, welche in der konzentrierten parallelem, polarisiertem weißen Licht (Bogenlampe) 


Rohrzuckerlösung schweben. Empfohlen wurden hier- 
für bisher entweder die natürlichen in den konzentrier- 
ten Rohrzuckerlésungen fast immer vorhandenen 


Fig. 1. Elektrophorese von Rutilteilchen unter dem 
Mikroskop. 
kolloidalen Trübungen oder künstlich zugesetzte 


kolloidale Mastixteilchen, weiche durch Eingießen von 
verdünnter alkoholischer Mastixlösung in destilliertes 
Wasser erhalten werden. Eine möglichst konzentrierte 
Lösung von Rohrzucker in destilliertem Wasser (bei 
meinen Versuchen etwa ı kg Rohrzucker auf 600 ccm 
H,O) wird in einen etwa 50 cm hohen gläsernen Stand- 


beleuchtet. In der Lösung erscheinen dann zwei Ord- 
nungen der Interferenzfarben, welche optisch aktive 
Kristalle, wie z. B. Quarz | opt. Achse, bei keilförmiger 
Gestalt im linear polarisierten Licht zeigen. Die beiden 
Farbenordnungen ziehen sich spiralig von unten 
nach oben durch den Zylinder. (Vorteilhafter ist eine 
Glasröhre mit aufgekitteter planparalleler Glasplatte 
als Boden.) Nimmt man als Analysatoren an Stelle der 
Mastixteilchen sehr feine Rutilteilchen (kolloidale 
Rutillösung, welche in der Durchsicht bläulich-weiß 
erscheint), so erhält man die Interferenzfarben merk- 
licher reiner und leuchtender. Der allgemeine Schleier 
von weißlichem Licht, welcher sich bei Verwendung 
von Mastix zeigt, ist so gut wie vollständig verschwun- 
den, so daß selbst die Farben der zweiten Ordnung auf 
größere Entfernung noch deutlich erkennbar sind. 
Wegen ihres hohen Brechungsexponenten kann man die 
Rutilteilchen wesentlich kleiner wählen als die Mastix- 
teilchen, um die gleiche Helligkeit des zerstreuten 
Lichtes zu erzielen. 

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daß das Pro- 
jektionsbild der Rutilteilchen sich durch zwei moderne 
Hilfsmittel ganz besonders hell erhalten läßt. ı. Ver- 
wendung von dünnen Bogenlampenkohlen mit Kupfer- 
mantel nach Beck, welche auch bei geringem Quer- 
schnitt von nur 4—6 mm mit Stromstärken von 20 bis 
25 Ampere belastet werden können. Sie geben deshalb 
einen um das Mehrfache helleren Krater und dem- 
entsprechend helleres Projektionsbild. 2. Verwendung 
eines besonders stark reflektierenden Projektions- 
schirmes. Besser als der schon 1. c. empfohlene Alumi- 
niumschirm ist die neuerdings im Handel erhältliche 
Kristallperlwand „Atlanta Extra“. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Atomtrümmermessungen an metallischem Natrium. 
Natrium, das durch zweimalige Destillation gereinigt 
wurde, ist auf Goldfolien nach der Methode der Verdampfung 
bei hohen Temperaturen aufgestäubt worden. Zum Schutz 
gegen Luft wurde ein dünner Ag-Belag darüber gebracht. 
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Sehundarabsorption in mm Luft 
Absorptionskurve der Protonen aus Natrium 
(nach vorwärts). 


Fig. 1. 


Diese Folien wurden mit Pox-Strahlen! beschossen, und 
die emittierten Protonen mit dem HorrMannschen Duanten- 
! Die Präparate verdanke ich Frau Prof. 
Berlin-Dahlem, und Fräulein Dr. Rona, Wien. 


MEITNER, 


elektrometer! gemessen. Fig. 1 und 2 zeigen die Ergebnisse. 
Natrium liefert 4 Reichweitengruppen, von denen Gruppe B 
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‚Sekundärabsorption in mm Luft 

Absorptionskurve der Protonen 
(rechtwinklig). 


Fig. 2. aus Natrium 


1 Vgl. Pose, Z. Physik 64, 1 (1930) HEIDENREICH, 


Naturwiss. 21, 516 (1933). 
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9. 3. 1934 


Resonanzcharakter hat. Bei den Messungen nach vorwärts 
— die «-Strahlen hatten von vornherein durch den Ag- 
Belag eine Primärabsorption von 8mm — wurden nur 
Gruppe C und D gemessen. Die rechtwinkligen Messungen, 
die mit einem Steinsalzkristall ausgeführt wurden, zeigen 
Gruppe A, B und C, während D wegen der geringen Aus- 
beute hier nicht mehr aufgelöst werden konnte. 

Wie mit Hilfe der Energietönung der Gruppe D aus- 
gerechnet wurde, haben die Protonen aus Na nach vorwärts 


eine Reichweite von 51,5 cm und nach rückwärts 35 cm. 
L.A. für 0° und 760 mm Hg. 
Eine ausführliche Darstellung der Meßergebnisse er- 


scheint später in der Z. Physik. 
Halle, Physikalisches Institut, den 22. Januar 1934. 
Arty Könıc. 


Kernspin und Erhaltung des Drehimpulses bei 
Kernprozessen. 

Im folgenden soll gezeigt werden, daß die Anwendung des 
Satzes von der Erhaltung des Drehimpulses auf Kernprozesse 
mit den aus spektroskopischen Beobachtungen berechneten 
Werten der Kernspins nicht zu Widersprüchen führt. Als 
erstes betrachten wir die Reaktion H? + Li® = 2 He, 
für welche die Nebelkammeraufnahmen die Erfüllung des 
Energie- und Impulssatzes für die beteiligten Korpuskeln 
gezeigt haben, womit y-Strahlung ausgeschlossen wird. 
Die Drehimpulsbilanz lautet daher: Spin von H?(jus) + Spin 
von Li®(jLis) + Drehimpuls der Translationsimpulse in bezug 
auf den gemeinsamen Schwerpunkt (Z,) : jue + jus + Ly = 
juet + juet + Ly. Nun ist frie = 0 und net = 0; da weiter- 
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hin Z, und Z, ganzzahlig gequantelt sind, muß jue ganz- 
zahlig sein, in Übereinstimmung mit dem von AusLey und 
Lewis beobachteten Werte ju: = 1. Eine Abschätzung 
von LZ, mit Hilfe von mep, = nh (po Stoßparameter) zeigt, 
daß fürn = 1 pg in die Größenordnung des Radius der Wir- 
kungssphäre fällt 10-"cm), also verschieden von 
Null sein kann, weshalb eine Bestimmung des Betrages von 
juz nicht möglich ist. — Als weitere Reaktion sei betrachtet: 
H! + Li? = 2He#; es muß also die Spinsumme ju + jur 
eine ganze Zahl sein, in Übereinstimmung mit den beobachte- 
ten Werten jut = ! und jit %. 

Die folgenden Reaktionen zeigen, daß das Neutron einen 
halbzahligen Spin besitzt. 1. H?+ Li? = 2 Het + n!; 
da juz 1, jut = ® 2 und jet = 0, so jut = yg + m, wo 
m eine ganze Zahl ist. 2. B!! + Het = N! + nt; jnw = 1, 
über den Borspin liegen keine spektroskopischen Daten vor, 
man kann jedoch aus der Reaktion B!! + H! = 3 Het 
sagen, daß just sicher ungeradzahlig ist, woraus folgt, daß 
ebenfalls ungeradzahlig ist. Etwa auftretende y-Strahlung 
ändert an den Resultaten nichts, da der von ihr aufgenommene 
Drehimpuls ganzzahlig ist. 3. Be + Het = C™ + n!; 
= jo = 0 daher wiederum jm 1/, + m. Angege- 
bene Reaktionen zeigen die Ungeradzahligkeit des Neutronen- 
spins, lassen jedoch infolge der Unbestimmtheit des trans- 
latorischen Drehimpulses keine genauere Angabe über dessen 
Betrag zu; diesen wird man vielleicht unter Verwendung 
ähnlicher Betrachtungen aus der Reaktion H?— H! + n! 
(LAWRENCE, Lewis und LivinGsTone) bestimmen können, 
wenn deren Verlauf genauer bekannt ist. 

München, Elektrophysikalisches Laboratorium der Tech- 
nischen Hochschule, den 5. Februar 1934. H. RAETHER. 


Besprechungen. 


RICHTER, GERHARD, und ROLF TEICHMULLER, 
Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. Beiträge 
zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete, Nr. 9. 
Herausgegeben von H. Stirte. Abhandlungen der 
Gesellschaft der Wissenschaften Göttingen. Mathe- 
matisch-physikalische Klasse, III. Folge, Heft 7. 
Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 1933. VIII, 
118 S., 56 Abb. und 3 Tafeln. Preis geh. RM 13. 

In der großzügigen Untersuchungsreihe über die 
Geologie Spaniens, welche von der StıLLeschen Geo- 
logenschule unternommen worden ist, und iiber die 
hier schon mehrfach berichtet wurde, stellt diese neue 
Arbeit ein wichtiges zusammenfassendes Teilergebnis 
dar. 

Die Keltiberischen Ketten sind ein bis über 2000 m 
emporsteigendes Gebirgsland zwischen den Becken 
des Ebro einerseits, des Tajo und Duero andererseits. 
Es ist ein Gebiet von etwa 400 km Länge und 150 bis 
200 km Breite, dessen geologische Struktur insofern 
von besonderer Bedeutung ist, als verschiedentlich 
versucht wurde, es entweder den Pyrenäen oder der 
betischen Kordillere Südspaniens zuzuordnen. Beides 
ist nach den nun vorliegenden Untersuchungen falsch; 
die Keltiberischen Ketten zeigen eine durchaus selb- 
ständige Entwicklung, sind aber weder morphologisch 
noch strukturell einem alpinen Gebirge zu vergleichen; 
sie sind ein ,,Orogen niederer Ordnung‘ und weisen 
strukturell eher Ähnlichkeiten mit dem Schweizer 
Jura oder noch richtiger mit einigen Teilen Nieder- 
deutschlands auf. 

Die Geologie der Gegenwart ist stets bestrebt, den 
Bau eines Gebirges nicht fiir sich allein zu betrachten, 
sondern ihn gesetzmäßig aus der Geschichte des Rau- 
mes vor der eigentlichen gebirgsbildenden Formung ab- 
zuleiten. Im vorliegenden Falle liefert diese Unter- 


suchungsweise ein sehr einheitliches und klares Bild. 
Auf die Entwicklung im Paläozoikum wird allerdings 
nur kurz eingegangen, da sie in früheren Arbeiten dieser 
Serie behandelt worden ist; zu betonen ist, daß die 


spätere Gestaltung vielfach, wenn auch nicht immer, 
diesen alten Grundtendenzen folgt. 

Im mesozoischen Zeitalter ist das Gebiet der Kelti- 
berischen Ketten ein Senkungstrog, in dem gewaltige 
Mengen von Sedimenten aufgestapelt werden. Im 
Gegensatz zu heute lagen damals die Becken Castiliens 
und des Ebrogebietes hoch und lieferten den die Senke 
zufüllenden Schutt. Das Becken selbst war aber in 
Teilschwellen und Teilsenken gegliedert. Die Anord- 
nung dieser ,,epirogenetischen Elemente“ ist im Verlauf 
des Mesozoikums sehr beständig und entspricht in 
ihrem NW-SO-Verlauf der heutigen Anordnung der 
Ketten. Von den auftretenden Formationen seien ge- 
nannt: die ausgesprochen ‚„germanisch‘‘ entwickelte 
Trias, der nicht sehr mächtige Jura, die zu gewaltiger 
Dicke anschwellende, ebenfalls ‚‚mitteleuropäische‘ 
Wealdenserie, marine Unterkreide, transgressives Ober- 
albien, mediterrane Oberkreide. Die Orogenese im Meso- 
zoikum ist schwach (geringe austrische Bewegungen). 

Im Tertiär kehrt sich das Verhältnis um; die Trog- 
füllung steigt empor, die im NO und SW angrenzenden 
Schelfmassen sinken und nehmen bedeutende Mächtig- 
keiten alttertiärer Sedimente auf (bis über 1000 m). 
An der Grenze von Alt- und Jungtertiär vollzieht sich 
die Hauptfaltung (savische Phase). Das Jungtertiär 
ist auf die Randbecken beschränkt. 

Die Gebirgsbildung zeigt eine deutliche Tendenz 
zur Auspressung der mesozoischen „Geosynklinale‘ 
bzw. zur Überfaltung der sinkenden Vorländer im NO 
und SW. Die Faltung ist entsprechend im NO gegen 
das Ebrobecken, d. h. nach NO, im SW gegen das 
Duero- und Tajobecken, d.h. gegen SW, gerichtet. Sie 
ist am stärksten an den Beckenrändern, am schwäch- 
sten in den zentralen Teilen des mesozoischen Troges. 
Hier zeigt sich eine ‚Scheitelung‘, die aber, wohl in 
Abhängigkeit von älteren Anlagen, nicht ganz einheit- 
lich ist. 

In den Falten kehren vielfach die aus Nieder- 
deutschland bekannten Bilder enger Sättel, breiter 
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Mulden (Ejektivtypus), kleinerer Überschiebungen und 
Schuppen wieder. Sehr deutlich ist der disharmonische 
Charakter der Faltung, d. h. ihre Abhängigkeit vom 
Material, von weichen faltbaren und spröden brechen- 
den Schichtserien. Da diese ziemlich regelmäßig mit- 
einander abwechseln, entsteht das sehr bezeichnende 
Bild einer Stockwerkfaltung. 

Das klare und überzeugende geologische Bild, wel- 
ches hier entwickelt wird, kann nicht nur recht wesent- 
lich zur Entwirrung regionaler Zusammenhänge der 
europäischen Gebirge beitragen, sondern auch die 
Beantwortung prinzipieller Fragen der Gebirgsbildung 


fördern. S. v. Busnorr, Greifswald. 
v. SEIDLITZ, W., Grundzüge der Geologie von 
Deutschland. Jena: G. Fischer 1933. V, 150 8. 


und 64 Abb. 16cm 25cm. Preis geb. RM 7.50 

Eine zusammenfassende Geologie von Deutschland 
entspricht zweifellos einem dringenden Bedürfnis. 
Mit Recht bemerkt der Verf., daß man Wesen und Ent- 
wicklung eines Landes nur verstehen kann, wenn man 
die Geschichte seines Bodens und dessen Gestaltung 
kennt. Fraglos ist auch gerade eine gedrängte und 
doch leichtverständliche Darstellung gerade heute von 
besonderem Nutzen, zumal da eine moderne Geologie 
von Deutschland weder in gedrängter noch in aus- 
führlicher Form vorhanden ist. Gerade eine kurze 
Zusammenfassung ist aber eine besonders schwierige 
Aufgabe, erfordert sie doch die Beherrschung eines 
heute kaum noch übersehbaren Materials und ein sehr 
sicheres kritisches Gefühl bei der Wertung und Auslese 
des zu bringenden Tatsachenmaterials. 

Der Verf. bringt für die Lösung der gestellten 
Aufgabe einige natürliche Vorzüge mit, so vor allem 
den eines sehr leicht lesbaren, flüssigen Stiles und den 
einer weitgehenden, an keine ausgesprochene Lehr- 
meinung gebundenen Objektivität. Trotzdem, viel- 
leicht aber auch gerade infolge der etwas zu unpersön- 
lichen Einstellung zu einigen Grundfragen, kann ich 
die Aufgabe noch nicht als in vollem Maße gelöst be- 
trachten, wobei allerdings dahingestellt bleiben 
ob sie im gegenwärtigen Augenblick restlos zu lösen 
ist. Bei der unendlichen Mannigfaltigkeit der Ge- 
schichte und Gestaltung des deutschen Bodens ist es 
schwer, ein einheitliches leitendes Prinzip der Dar- 
stellung zu finden; andererseits wird aber ohne ein 
solches Prinzip die Darstellung das vermissen lassen, 
was ein solches Buch leicht aneigenbar macht und es 
zu einem entscheidenden Fortschritt stempelt. Die 
Darstellung bleibt dann leicht an der Oberfläche und 
an längst Bekanntem haften, ohne die Problematik in 
ihrer ganzen Tiefe zu erfassen. 

Die Darstellung beginnt mit der Erörterung der 
Stellung Deutschlands innerhalb des europäischen 
Baues, der ich nicht in allem folgen kann; so ist die 
Angabe, daß dem europäischen Kontinent ein zen- 
traler Festlandskern fehlt (S. 5), nicht recht verständ- 
lich, da ein solcher in Fennoskandia zweifellos vorliegt. 
Wenn er etwas exzentrisch lagert, so trifft das auch 
für andere Kontinente zu (Kanadischer Schild), 
asiatischer Scheitel und sibirischer Schild usw.). 
Auch die Angabe von 3 Faltungsperioden ist nicht 
ganz zutreffend; wenn man schon die saxonische 
(Jurakreide) Faltung als relativ schwach nicht be- 
sonders ausscheiden will, so dürfen doch die für die 
Gestaltung des Kernes wichtigen Faltungen der Kare- 


soll, 


liden und Svekofenniden nicht außer acht gelassen 
werden. Überhaupt zeigt sich in diesem Abschnitt 
eine gewisse Unsicherheit, ein Schwanken zwischen 


überkommenen Ansichten und neuer Erkenntnis, wel- 
ches zu einem etwas verschwommenen Bilde führt. 


Besprechungen. 


Die Natuı- 
wissenschaften 


Der zweite Abschnitt über ‚Die Verbreitungs- 
geschichte der geologischen Formationen“ ist meines 
Erachtens zu kurz geraten. Eine stärkere Betonung 
der Gesteinstypen in den einzelnen Formationen, ihrer 
praktischen und morphologischen Bedeutung wäre 
von Nutzen gewesen. Auch eine tabellarische Dar- 
stellung der Schichtengliederung wäre wünschenswert, 
trotz der Anmerkung auf S. 12; es erscheinen nämlich 
später Stufennamen (Burdigal, Helvet), die nirgends 
erläutert sind. Auf einige Einzelheiten, die nur teil- 
weise richtig sind, in der vorgebrachten Form aber eine 
unzulässige Schematisierung darstellen, kann ich hier 
nicht eingehen. Auch das anschließende Kapitel über 
die zeitliche und räumliche Verteilung der Eruptiv- 
gesteine birgt solche Unklarheiten. Das weitere Kapitel 
über die Bodenschätze hätte ruhig doppelt so lang 
sein können (nur 5 Seiten!) und wäre vielleicht besser 
mit der genetischen Darstellung direkt verknüpft 
worden. 

Der folgende Abschnitt behandelt die Entstehung 
der deutschen Mittelgebirge, d. h. gibt eine historische 
Übersicht der Orogencsen. Auch hier ist ein gewisses 
Schwanken zwischen den allerdings oft weitausein- 
andergehenden Ansichten zu spüren, welches gelegent- 
lich sogar zu direkten Widersprüchen führt. So nütz- 
lich dieser Teil gerade auch infolge der Verarbeitung 
geophysikalischer Daten ist, so hätte er meines Er- 
achtens doch eher an den Schluß als eine Art Synthese 
gehört, da hierdurch auch einige Wiederholungen ver- 
mieden worden wären. 

Der vierte, wichtigste Abschnitt gibt eine kurze 
regionale Beschreibung der Einheiten, aus denen sich 
der deutsche Boden zusammensetzt. In vielem folgt 
der Verf. meiner Geologie von Europa. Ob die Gliede- 
rung immer glücklich ist, möchte ich dahingestellt 
bleiben lassen; oft würde mir eine etwas abweichende 
Einteilung des Stoffes übersichtlicher erscheinen. Auf 
einige Fehler und Widersprüche im einzelnen kann hier 
auch nicht eingegangen werden. Auch hier scheint 
mir oft das Vermeiden einer scharfen Stellungnahme 
die Klarheit und Einheitlichkeit der Darstellung zu 
beeinträchtigen, wobei allerdings die Schwierigkeit der 
Aufgabe nicht verkannt werden soll. 

Das letzte Kapitel über die Entstehung des heutigen 
Landschaftsbildes hätte man auch etwas ausführlicher 
gewünscht (nur 3 Seiten). 

So ist manche Kritik an dem Werke nicht zu ver- 
meiden, zumal man gerade an eine Geologie Deutsch- 
lands heute die strengsten Maßstäbe anzulegen geneigt 
ist. In sympathischer Weise deutet ja der Verf. selbst 
an, daß das Buch einen ersten Versuch der synthe- 
tischen Darstellung bildet. Als solcher ist es durchaus 
zu begrüßen und dürfte besonders den Studierenden 
willkommen schon wegen Bildmaterials, 
welches allerdings nur zum kleinsten Teile original ist. 
Die wichtigsten Strukturzüge des deutschen Bodens 
sind jedenfalls erfaßt und treffend gekennzeichnet, so 
daß das Buch als Einführung durchaus verwertbar ist. 
Eine etwas ausführlichere Schriftenangabe wäre 
wünschenswert gewesen. 

S. v. Busnorr, Greifswald. 
BRINKMANN, R., und H. GALLWITZ, Der betische 
Außenrand in Südostspanien. Abhandlungen der Ge- 
sellschaft der Wissenschaften Göttingen. Mathe- 
matisch-naturwissenschaftliche Klasse, III. Folge, 
Heft 8. Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 1933. 


sein des 


IV, 95S5., 3 Tafeln und 22 Textabbild. Preis RM 12. 

In den von H. SrtıLLE herausgegebenen Beiträgen 
zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete bildet 
diese Arbeit (Nr. 10) ein wertvolles Glied, welches auf 
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Grund eingehender Neuuntersuchung die Beziehungen 
der „alpinotypen‘‘ betischen Kordillere Südspaniens zu 
dem starren Gebiet der Meseta und den ‚germano- 
typen“ Keltiberischen Ketten, über welche hier früher 
berichtet wurde, zu klären sucht. 

Aus dem tektonischen Bilde ergibt sich eine sehr 
komplizierte Formung des Außenrandes der betischen 
Kordillere, der teils als normales Faltenbündel, teils als 
Schuppenbogen, teils als eigentümliche Vergitterung 
der nach N bewegten betischen und der in NO—SW- 
Richtung eingeengten Keltiberischen Elemente er- 
scheint. Entsprechend ist die in den Alpen so einheit- 
liche Vorsenke (Molassebecken) hier bei weitem kompli- 
zierter gebaut und deutlich quergegliedert. Die Unter- 
schiede des Baues lassen sich paläogeographisch durch 
eine verschiedene Entwicklung der einzelnen Elemente 
begründen. Die Beziehungen der betischen Falten zu 
den keltiberischen Elementen im Nordwesten sind 
enger, als zwischen alpinem Bau und saxonischer Fal- 
tung in Mitteleuropa. Das Alter der Bewegungen ist 
nur zum Teil verschieden und die Baupläne zeigen 
gelegentlich eine Tendenz zur Angleichung. Das beruht 
nach dem Verf. auf einer primär verschieden gerichteten 
Lage der Sedimenttröge, aus denen die beiden Gebirge 
emporstiegen, so daß zwar das keltiberische System 
auf NW--SO gerichtete Impulse, das betische auf 
S—N gerichtete Bewegungen leichter reagierte, daß 
aber in Grenzgebieten sich doch ein gewisser Übergang 
ausbilden mußte. Diese Überlegungen scheinen mir 
auch für Mitteleuropa wertvolle Anregungen zu ent- 
halten. 

Das betische System stellt nach dem Verf. einen 
Faltenstrang dar, der wesentlich schwächer eingeengt 
wurde, als die Alpen. Nach ihren Beobachtungen ist die 
in letzter Zeit mehrfach geübte Übertragung des alpinen 
Deckenschemas auf Südspanien noch zweifelhaft und 
bedarf einer kritischen Revision, 

S. v. BuBNorr, Greifswald. 
BUDEL, JULIUS, Die morphologische Entwicklung 
des südlichen Wiener Beckens und seiner Umgebung. 
Berliner Geographische Arbeiten, herausgegeben vom 
Geographischen Institut der Universität Berlin durch 
N. Kress und N. Louis. Heft 4. Stuttgart: Kom- 
missions-Verlag J. Engelhorns Nachf. 1933. 73S. und 

1 Karten- und Profiltafel. Preis RM 2.85. 

Die Morphologie der Erdoberflache wird meist als 
Grenzgebiet von Geographie und Geologie bezeichnet 
und von beiden Wissenschaften in Anspruch genommen. 
Letzten Endes ist das ein ziemlich belangloser Streit 
um Worte, denn es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daß nicht eine einfache Beschreibung der Landschafts- 
formen, sondern ihre genetische Deutung das Ziel einer 
wissenschaftlichen Untersuchung ist. Eine solche 
Deutung ist aber nur auf der Grundlage physiko- 
geographischer und historisch-geologischer Feststel- 
lungen möglich und wird daher nur dann einwandfrei 
sein, wenn sie sich in vollem Maße aller verfügbaren 
geologischen Methoden bedient. 

Gerade die Untersuchung von Büper bietet dafür 
ein ausgezeichnetes Beispiel. Das ihr zugrunde liegende 
Tertiärbecken von Wien kann als klassisches Gebiet 
morphologischer Studien bezeichnet werden, da hier 
in seltener Weise eine Voraussetzung erfüllt ist, welche 
vor allem W. PEnck als Grundpfeiler morphologischer 
Arbeit bezeichnet hat: die Möglichkeit, Hebungs- und 
\btragungsvorgänge im Gebirge mit der ,,korrelaten‘‘ 
Ablagerung des abgetragenen Schuttes in benachbarten 
Senkungsräumen zu vergleichen. Während der jün- 
geren Tertiärzeit waren die Ostalpen in Hebung be- 
griffen, während das östlich anschließende Wiener 


Becken sank; die Grenze beider Gebiete liegt in der 
schmalen Störungszone der ‚Thermenlinie‘‘ von Baden 
bei Wien. Hier stoßen also die Vorgänge der Ver- 
ebnung und Talbildung im Gebirge unmittelbar mit 
den Vorgängen der Sedimentbildung und der Bildung 
von Uferterrassen (Seen und Meere) im Becken an- 
einander und können in Beziehung gesetzt werden. 
Daß ein solcher Vergleich nur auf Grund einer sehr 
eingehenden geologischen Zeitgliederung und einer 
genauen Kenntnis aller neugebildeten Gesteine in ihrer 
wechselvollen Ausbildung (Fazies) erfolgen kann, 
braucht kaum betont zu werden, und so ist denn — 
und das möchte ich rühmend hervorheben — die 
Untersuchung von Btpev eigentlich rein geologischer 
Art. 

Die Fragestellung, welche einer solchen Unter- 
suchung zugrunde liegt, kann so formuliert werden: 
Ist die Bewegung der Kruste, welche zur Ausbildung 
neuer Landschaftsformen führt, durch Senkung des 
Bodens (bzw. Steigen des Wasserspiegels), durch 
Hebung angrenzender Gebirgsteile oder durch beides 
zusammen bedingt? War diese Bewegung, zeitlich 
und räumlich, einheitlich und stetig, oder fand sie in 
einzelnen Phasen statt, deren jeder bestimmte Formen- 
gemeinschaften der Landschaft zugeordnet werden 
können? Wie verhalten sich die beiden Elemente der 
Landschaftsformen-Flächenbildung und Zertalung der 
Flächen, zeitlich und räumlich, zu diesen Bewegungen 
und zur geologischen Zeitskala überhaupt? 

Die Untersuchung von BÜDEL erweitert und be- 
richtigt zum Teil die älteren Angaben von E. Suzss, 
HASSINGER u. a. und liefert so ein allgemein wichtiges 
Resultat, welches als Ausgangspunkt weiterer Unter- 
suchungen bedeutsam erscheint. 

Die Ergebnisse, welche sich vor allem auf den süd- 
lichen Teil des Wiener Beckens, insbesondere auf das 
Piesting-Triesting-Vorland beziehen, aber eine sinn- 
gemäße Übertragung auf das ganze Becken zulassen, 
sind die folgenden: 

Als Grundlage dient eine flachwellige Abtragungs- 
landschaft der vorobermiozänen Zeit, welche noch vor 
der obermiozänen (tortonischen) Transgression stark 
zertalt wurde, und zwar unter das Niveau der heutigen 
Flüsse. Eine Senkung des Gebietes, die gleichzeitig 
mit einer Hebung der östlich vorgelagerten Ostalpen 
(Schuttzufuhr) einsetzte, führte zur Transgression des 
tortonischen Meeres, welches auch in die Talbuchten 
eindrang. In diesen setzte, infolge schneller Zuschüt- 
tung, bald eine Verlandung und Braunkohlenbildung 
ein. Dann ist eine erneute Hebung des Landes, ver- 
bunden mit Verbiegungen und Schrägstellungen und 
mit einer erneuten Zertalung, die zum Teil alten Tal- 
furchen folgt, anzunehmen. Nun wird im Altpliozän 
(pontische, richtiger mäotische Zeit) die Landschaft 
von einem Süßwassersee bedeckt, dessen wechselnde 
Wasserstände an Terrassen zu erkennen sind. Später, 
im Laufe des Pliozän, fanden aber noch sehr bedeutende 
Störungen statt, welche zu einer starken Absenkung 
des Beckeninneren und zu einer bedeutenden Hebung 
des Gebirges führten. Der See verschwand durch 
dauernde Zuschüttung; die eingeschwemmten Gesteins- 
massen wurden jedoch später, zum Teil wieder durch 
Flüsse, zerschnitten und ausgeräumt. Wichtig ist die 
genaue Datierung der Einzelvorgänge, auf die hier 
nur kurz hingewiesen wurde, die sich aber mit dem 
Rhythmus in anderen Gebieten Mitteleuropas gut 
decken. Wichtig ist ferner die Feststellung, daß einige 
Flächenstücke, welche heute in verschiedener Höhe 
liegen, nicht, wie man oft annimmt, verschiedenen 
Zeiten der Verebnung entsprechen, sondern einer 
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früher einheitlichen Fläche angehören, welche durch 
differentielle Bewegungen in verschieden hochgelegene 
Teilstücke zerlegt wurde. Auch das entspricht manchen 
neueren Beobachtungen in anderen Gebieten. 

So sind, durch sorgfältige methodische Auswertung 
der Tatsachen, einige der oben angedeuteten Fragen 
wenigstens in diesem Gebiete eindeutig zu lösen. 
Darüber hinaus ergeben sich wichtige Gesichtspunkte 
für die Beurteilung der Entstehungsgeschichte des an- 
grenzenden alpinen Landschaftsbildes, in welches die 
genannten Formentypen verschiedenen Alters sich 
verfolgen lassen S. v. Busnorr, Greifswald. 
DEECKE, W., Die Tektonik des Schwarzwälder Grund- 

gebirges. Fortschritte der Geologie und Paläontologie 
Band X, Heft 31. Berlin: Gebr. Borntraeger 1933. 
XIII, 204S., 47 Textfig. und 2 Tafeln. 16cm x 25cm. 
Preis RM 22.40 

Auf einer mehr als 25jahr. Erfahrung fußend, faßt 
hier der bekannte Freiburger Geologe und frühere 
Direktor der badischen Geologischen Landesanstalt das 
zusammen, was sich heute über den Bau des Schwarz- 
waldes, richtiger über die verschiedenen Baupläne sagen 
läßt. Der Referent, welcher das Glück hatte, viele 
Jahre an dieser Forschungsarbeit teilzunehmen, kann 
es vielleicht am besten beurteilen, welche ungeheure 
Fülle von Einzelbeobachtungen und Erfahrungen hier 
zusammengefaßt und zu einem einheitlichen und klaren 
Bilde vereinigt ist. 

Die Methodik der Untersuchung, welche im ersten 
Abschnitt dargelegt wird, ist rein makroskopisch- 
geologisch. Die moderne mikroskopische Gefüge- 
forschung ist im Schwarzwald noch nicht weit vor- 
gedrungen und daher kann natürlich gesagt werden, 
daß hier nur eine Seite des Problems zur Darstellung 
gebracht wird. Das ist meines Erachtens kein Fehler; 
denn auch die ins Mikroskopische eingreifende Gefüge- 
forschung wird schließlich auf der hier zusammen- 
gestellten makroskopischen Basis weiterarbeiten müs- 
sen. In diesem ersten Teil wird ein Überblick über die 
Zerspaltung, die Ruscheln (Spalten mit sichtbaren Be- 
wegungsspuren) und die Erzgänge des Schwarzwaldes 
gegeben. Sie ergeben vier unterscheidbare Richtungen 
(NW—SO, NO—SW, NNO—SSW und O—W), welche 
das Gebirge in einzelne Schollen zerlegen, deren jede 
einen besonderen inneren Bau besitzt. Diese Schollen- 
zerlegung ist wohl eine Eigentümlichkeit des schon er- 
starrten Gneisgebirges, so daß die älteste Gneistektonik 
hierbei eigentlich als gegeben betrachtet wird (ihre Ent- 
zifferung ist ja auch noch lange nicht abgeschlossen). 
Dabei läßt sich aber, wie DEECKE schon immer mit 
Recht betonte, nachweisen, daß die Zerspaltung sehr 
alt ist, d. h. zum mindesten seit der karbonischen Ge- 
birgsbildung vorliegt, wobei aber ein Vorherrschen ge- 
wisser Richtungen zu bestimmten Perioden recht deut- 
lich in Erscheinung tritt. Dem Alter der Bewegungen 
ist ein besonderes Kapitel gewidmet, wobei neben der 
gewöhnlichen Methode der Lagerungsbeziehungen (die 
im Grundgebirge nicht immer anwendbar ist), auch das 
Verhältnis der Spalten zueinander, ihre Beschränkung 
auf bestimmte Schollen und ihre Beziehungen zu dem 
Oberflachenbilde weitgehend zu Rate gezogen werden. 
Eine Wiederbelebung aller Systeme in jüngster Zeit ist 
gerade durch diese morphologische Analyse und durch 
Untersuchung der Erdbeben nachzuweisen. Den kriti- 
schen Bemerkungen des Verf. in bezug auf eine allzu 
schematische Auswertung morphologischer Methoden 
(Piedmontflächen usw.) möchte ich in den meisten 
Fällen beistimmen 

Auf die Einzelanalyse der Schollen, in die Verf. den 
Schwarzwald zerlegt, und welche den Hauptteil des 
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Buches bildet, kann hier nicht eingegangen werden. 
Sie ist besonders für den Tektoniker bestimmt, welcher 
das vorhandene Material und die Problematik einzelner 
Gebirgsteile näher kennenlernen will. Dieser Teil 
bleibt, als Ergebnis jahrelanger Einzelarbeit, auch dann 
wertvoll, wenn man im einzelnen eine Vertiefung oder 
auch Veränderung der Deutung für möglich hält. 

Die Gesamtformulierung (Schwarzwald als Ge- 
wölbehorst, dessen Sattelschenkel von absinkenden 
Treppensprüngen zerschnitten wird), sowie die Ab- 
lehnung eines direkten Zusammenhanges mit den Voge- 
sen trifft wohl das Richtige, besonders wenn man, wie 
DEECKE das ja auch tut, die alte Anlage der Rheintal- 
senke betont. Weniger einverstanden bin ich mit dem 
Kapitel, welches die Beziehungen zur böhmischen Masse 
behandelt; DEECKE rechnet den nördlichen Schwarz- 
wald noch nur saxothüringischen Zone KossMATs, 
während ich ihn zur südlicheren, moldanubischen Zone 
gezogen habe. Es ist aber zugegeben, daß hier die An- 
sichten noch geteilt sind; so hat SCHwINNER neuerdings 
eine ganz abweichende Linienführung angenommen. Da 
das Zwischenstück unter der schwäbischen Alb begraben 
liegt, steht hier vorläufig Ansicht gegen Ansicht. 

In der zusammenfassenden Geschichte des Schwarz- 
waldes am Schluß des Werkes wird insbesondere wieder 
die alte Anlage aller tektonischen Systeme betont, die 
demnach bei allen späteren Bewegungen immer wieder 
als Gleitfugen gedient haben. Im absoluten Sinne ist 
also kein System älter als das andere, wenn auch, bei 
der wechselnden Beanspruchung, bald das eine, bald 
das andere in den Vordergrund trat. So bestimmen 
diese uralten Systeme nicht nur die Richtung und den 
Verlauf des späteren Schollenzerfalles, sondern sogar 
die heutige Morphologie. In dieser Betonung eines 
uralten Bauplanes, einer primären regelmäßigen Zer- 
spaltung der Lithosphäre, liegt ein schon vor langer 
Zeit formulierter Lieblingsgedanke des Verfassers, der 
sich aber durchaus sinngemäß in die modernste tek- 
tonische Forschung einfügen läßt. 

S. v. BUBNOFF, Greifswald. 
SALOMON-CALVI, W., Die permokarbonischen Eis- 
zeiten. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1933. VIII, 1568. und 8 Textfig. Preis RM 13.80. 

Die Frage nach den vordiluvialen Vereisungen der 
Erdoberfläche hat sich in den letzten 30 Jahren, be- 
sonders aber seit dem Auftauchen der WEGENERSchen 
Kontinentalverschiebungstheorie zu einem Kernproblem 
geologisch-paläogeographischer Forschung entwickelt. 
Dabei spielen die am besten bekannten und scheinbar 
am weitesten verbreiteten Vereisungen des jüngeren 
Paläozoikums eine besondere Rolle. Die Literatur 
darüber steigt in den verschiedenen Ländern ins Un- 
gemessene, aber trotz wertvollster Kleinarbeit ist man 
über einige Grundfragen, wie die Zahl der Vereisungen, 
ihre genauere Datierung und die zeitliche Gleichsetzung 
in weit entfernten Gebieten, noch durchaus nicht einig. 

Dem Werk des bekannten Heidelberger Geologen 
kommt das große Verdienst zu, alle Spezialarbeiten, 
soweit sie überhaupt faßbar waren, kritisch durch- 
mustert und unter einheitlichem großen Gesichts- 
punkt zusammengefaßt zu haben. Schon für diese, 
unendlich mühsame und zeitraubende Arbeit wird man 
dem Verf. großen Dank wissen. 

Die Darstellung beginnt mit dem am längsten be- 
kannten und am besten durchforschten Südafrikanischen 
Gebiet, in dem wahrscheinlich zwei jungpaläozoische 
Vereisungen nachzuweisen sind. Wichtig ist der neuere 
Nachweis einer entsprechenden Vereisung in Madagas- 
kar; die Spuren weiter im Norden (Katanga, Togo) sind 
dagegen noch unsicher. 
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Auch die indischen Vereisungsgebiete der permisch- 
karbonischen Zeit sind schon länger bekannt; auf- 
fallend ist dort die polwärts gerichtete Bewegung des 
Eises und die heute geringe geographische Breite, in 
der das Vereisungsgebiet liegt. 

Neuer, und bei uns noch wenig bekannt, sind die 
Angaben über die jungpaläozoische Vereisung Austra- 
liens, wo sich, nach der kritischen Diskussion des Verf., 
5—6 Vereisungen nachweisen lassen, welche sich auf die 
Zeit vom mittleren Karbon bis zum mittleren Perm 
verteilen und welche durch lange Interglazialzeiten 
getrennt sind. Diese Feststellungen haben insofern 
besondere Bedeutung, als sich diese 5 Vereisungen 
weder allein durch eine abweichende Breitenlage des 
Kontinents, noch durch kurzperiodische! Schwan- 
kungen der Sonnenstrahlung, wie im Diluvium, er- 
klären lassen, sondern andere, bisher unbekannte 
Faktoren zur Erklärung erfordern. 

Höchst bedeutsam sind die, größtenteils ebenfalls 
der neuesten Literatur entnommenen Angaben über die 
südamerikanischen Vereisungen der permisch-karboni- 
schen Zeit. Die Spuren erstrecken sich von den Falk- 
landinseln über Uruguay, Argentinien und Brasilien 
bis etwa zum 20° s. Br. und treten sowohl im andinen 
Bereich, als auch an der Ostküste auf. Die Zahl der 
Vereisungen ist 2—3; zeitlich gehören sie dem Perm, 
vielleicht noch dem Oberkarbon an. 

Außerordentlich bedeutsam ist die Feststellung, 
daß die Antarktis keine Spuren jungpaläozoischer Ver- 
eisungen besitzt; anscheinend hat sie vordiluvial über- 
haupt nie in Polnähe gelegen. 

Keine Spuren von Vereisungen im Permokarbon 
sind aus den Nordkontinenten bekannt; was von hier 
gelegentlich gemeldet wurde, erweist sich teils als sicher 
falsch, teils als sehr problematisch. Die Lage des 
Nordpols im Permokarbon ist noch ganz ungeklärt. 

Im Einverständnis mit dem Verf. möchte ich 
noch auf folgendes hinweisen: Seite 39 werden die 
russischen Fundstellen der Glossoptesis-Flora und der 
theromorphen Reptilien erwähnt, welche südafrika- 
nischen Charakter haben. Zwar bin auch ich der An- 
sicht, daß dieselben nicht als Anzeichen eines nahen 
Vereisungsgebietes zu werten sind, doch muß betont 
werden, daß sie an der nördlichen (nicht der westlichen) 
Dwina liegen, also näher zu den — allerdings sehr 
fraglichen — Vereisungsspuren im Ural, als Verf. 
annimmt. 


1 Der Begriff kurzperiodisch ist natürlich relativ. 
Der Wechsel von Eis- und Zwischeneiszeiten im Dilu- 
vium entspricht größenordnungsmäßig etwa einer 
Periode von !/,—1 + 105 Jahren, während für die austra- 
lischen Eiszeiten mindestens Perioden von 2— 3: 10% Jah- 
ren anzunehmen sind. 


Die permokarbonischen Vereisungen der Südkonti- 
nente sind alles typische Inlandvereisungen, welche be- 
trächtliche Areale bedeckt haben müssen (Afrika 
2'/, Millionen qkm, Indien 3 Mill. qkm, Australien 
4—5 Mill. qkm, Südamerika 4 Mill. qkm). Die ver- 
eisten Gebiete lagen nur wenig über dem Meeresspiegel. 
Es fällt auf, daß alle diese Gebiete deutlich mit den 
großen kontinentalen Blöcken zusammenfallen, was ja 
auch für die diluviale Eiszeit der Nordhalbkugel gilt. 

Der Kernpunkt der Arbeit liegt in der schon oft aus- 
gesprochenen, aber hier endlich zusammenfassend 
kritisch überprüften Feststellung, daß bei der heutigen 
Lage der Südkontinente, diese mehr oder weniger gleich- 
zeitigen, über einem ungeheuren Raum verteilten Ver- 
eisungsspuren durch keine Lage des Südpols zu erklären 
sind, da bei jedem Gruppierungsversuch ein Teil der 
eiszeitlichen Reste in die Äquatorgegend fallen müßte. 
Wer eine Verschiebung der Kontinente ablehnt, hat 
für die jungpaläozoischen Vereisungen überhaupt keine 
Erklärung. Wenn hier somit eine der stärksten Stützen 
für die Epeirophorese, d. h. die WEGENERsche Theorie 
der Kontinentalverschiebungen liegt, so ist damit die 
spezielle Rekonstruktion der alten Kontinente von 
WEGENER damit noch durchaus nicht bewiesen. 
SALOMON, welcher die WEGENERsche Vorstellung einer 
„Pangaea‘, eines früher einheitlichen Blockes ablehnt, 
kommt zu einem abweichenden Bilde. Nach ihm 
gruppierten sich die Kontinente Südafrika, Indien, 
Australien und Südamerika im Permokarbon derartig 
um den damaligen Südpol, daß zwischen ihnen noch 
tiefe Buchten vorhanden waren und daß das Polgebiet 
selbst einem Binnenmeer entsprach. Die Antarktis lag 
außerhalb dieses Gürtels; auf ihr entwickelte sich die 
neue (keineswegs polare) Glossopteris-Flora, die später 
die arktokarbonischen Floren der Südkontinente ver- 
drängte und dann auch in die nördliche Halbkugel 
vordrang. Das so gezeichnete Bild ist in vieler Hinsicht 
einfacher und befriedigender, als die Darstellung 
WEGENERS, wenn es auch, wie gesagt, recht beträcht- 
liche nachträgliche Verschiebungen der Kontinente er- 
fordert. Es fällt auf, wie stark die von SALOMON-CALVI 
angenommene Gruppierung an die Verteilung der Nord- 
kontinente um den Arktischen Ozean im Diluvium und 
in der Gegenwart erinnert. Die Häufung der Land- 
massen um den Pol ist also seit dem Karbon vom Südpol 
gegen den Nordpol vertauscht worden. 

Grundsätzlich ergibt sich also, daß die Erklärung 
der alten Eiszeiten eine Drift der Kontinente erfordert, 
daß aber spezielle Annahmen, wie permanente Pol- 
flucht und Westdrift noch verfrüht und nicht einmal 
wahrscheinlich sind. Die Festlegung des Bewegungs- 
vorganges und seine mechanische Deutung sind mit die 
wichtigsten Aufgaben der zukünftigen Forschung. 

S. v. BUBNOFF, Greifswald. 
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Zur Frage der Buchenbegleiter. Die Frage, ob in 
der Artenzusammensetzung der verschiedenen Wald- 
formationen eine gesetzmäßige Beziehung zwischen der 
bestandbildenden Holzart und der Untervegetation im 
Sinne einer engen, sowohl in der Arealgestaltung wie im 
standörtlichen Verhalten zum Ausdruck gelangenden 
gegenseitigen Bindung vorliege, hat in der mittel- 
europäischen Pflanzengeographie von jeher eine nicht 
unwesentliche Rolle gespielt; im Hinblick auf die mit 
ihr sich nahe berührende Frage nach der Gesellschafts- 
treue und den sog. Charakterarten der Assoziationen ist 
sie auch vom Gesichtspunkte der neueren Pflanzen- 


soziologie aus von erheblichem Interesse. Die Frage 
ist von verschiedenen Autoren in sehr verschiedener 
Weise beantwortet worden. Speziell Höck hat sich in 
mehreren Studien und unter mühevoller Zusammen- 
tragung eines reichen Materials um den Nachweis 
bemüht, daß sich namentlich an die Erle, die Kiefer 
und die Rotbuche zahlreiche Arten mehr oder weniger 
eng anschließen, die zum Teil auch eine ähnliche Ge- 
samtverbreitung haben und mit jenen Bäumen echte 
„Genossenschaften‘‘ bilden; vor allem hinsichtlich der 
Rotbuche wird von ihm eine solche Genossenschafts- 
bildung stark betont, und die gleiche Auffassung hat 
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auch WINKLER in seiner den Buchenbegleitern gewid- 
meten Studie (1901) vertreten. Demgegenüber ist 
LÄMMERMAYR in seiner Untersuchung über die Ent- 
wicklung der Buchenassoziation seit dem Tertiär 
(1923) zu dem Schluß gelangt, daß es sich bei den 
Kommensalen im Niederwuchs der Buchenassoziation 
nur um eine durch Anpassung an gleichartige ökologi- 
sche Verhältnisse bedingte Konvergenzerscheinung 
handelt, im übrigen jedoch die Glieder der Genossen- 
schaft räumlich und zeitlich ganz verschiedener Her- 
kunft sind. Auch LinKoLa (1924) hat von anderen 
Gesichtspunkten aus zu der Lehre von den Buchen- 
begleitern und den sog. bestandestreuen Arten des Rot- 
buchenwaldes kritisch Stellung genommen und darauf 
hingewiesen, daß viele derselben die Verbreitungsgrenze 
der Buche weit überschreiten und daß es sich in Wahr- 
heit nur um Begleiter der besseren Waldtypen handelt, 
die innerhalb des Buchengebietes nur deshalb an diesen 
Baum gebunden erscheinen, weil derselbe die gleichen 
Standorte besetzt hat, die auch für die fraglichen Wald- 
pflanzen die am meisten zusagenden sind. Eine ähn- 
liche Auffassung hatte, speziell unter Bezugnahme auf 
die im nordostdeutschen Flachland dies- und jenseits 
der Buchengrenze zu beobachtenden Verhältnisse, auch 


Ref. (1919) vertreten. 
Eine erneute. eingehende Untersuchung erfährt 
die Frage in einer Arbeit von HeERtTA GRross- 


CAMERER [Arealmäßige und ökologische Beziehun- 
gen verschiedener Waldpflanzen zur Formation des 
Rotbuchenwaldes, in Fedde, Repert. Beih. 64 (1931)). 
Aus der großen Zahl der als Buchenbegleiter bezeich- 
neten Pflanzen hat Verf. 14 Arten ausgewählt, die nach 
der Art und Weise ihres Auftretens als für den mittel- 
europäischen Buchenwald besonders bezeichnend gelten 
können, darunter z. B. Flattergras (Milium effusum), 


Bärenlauch (Allium ursinum), Türkenbund (Lilium 


Martagon), Haselwurz (Asarum europaeum), Leber- 
blümchen (Anemone Hepatica), Sauerklee (Oxalis 
Acetosella), Seidelbast (Daphne Mezereum), Berg- 


Ehrenpreis (Veronica montana), Waldmeister (Asperula 
odorata) usw. Für jede dieser Arten werden das Ver- 
breitungsgebiet, seine Begrenzung und Beziehungen 
zum Areal der Rotbuche sowie ferner das ökologische 
Verhalten in den verschiedenen Einzelgebieten und die 
Höhengrenze des Vorkommens eingehend besprochen. 
So enthält die Arbeit, ganz abgesehen von der zugrunde 
liegenden allgemeineren Fragestellung, ein reiches 
spezielles Material von bleibendem Wert, der noch da- 
durch erhöht wird, daß für sämtliche Arten auch Areal- 
karten beigegeben sind, auf denen zur Erleichterung des 
Vergleiches jedesmal auch das Rotbuchenareal ein- 
getragen ist; zu bedauern ist dabei nur das eine, daß 
Verfn. für letzteres die Darstellung LÄMMERMAYRS 
unverändert übernommen hat, die hinsichtlich der 
Grenzziehung im deutschen Nordosten und in Polen 
zu manchen Beanstandungen Anlaß bietet. Insgesamt 
ergibt sich, daß von den untersuchten Arten nur 
Veronica montana einigermaßen mit der Buche über- 
einstimmt, doch zeigt diese Art gerade im Grenz- 
bereich des Vorkommens im nordostdeutschen Flach- 
lande ökologisch nur geringe Beziehungen zum Rot- 
buchenwald. Bei einigen Arten ergibt sich eine nähere 
Übereinstimmung mit der Buche hinsichtlich der Süd- 
grenze, doch ist auch hier keine von ihnen ausschließ- 
lich an jene als Bestandesbildner gebunden. Nur 
wenige Arten sind in ihrem ganzen Areal typische 
Laubwaldpflanzen, die übrigen gehören auch dem 


Mischwald oder selbst dem Nadelwald an, bzw. sie sind 
zwar in Mittel-, West- und Südeuropa vorwiegend 
Laubwaldbewohner, finden sich aber in Rußland und 
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in Ostasien häufiger auch in Nadelwäldern. Es gibt 
also keine spezifischen, nur der Rotbuche eigenen 
Begleitpflanzen, vielmehr ist das Auftreten der Arten 
in erster Linie bestimmt durch die Lichtverhältnisse 
und die durch den Laubwald und speziell den Rot- 
buchenwald geschaffene Bodendecke; daneben mögen 
in manchen Fällen auch die Niederschlagsverhältnisse 
von Bedeutung sein. 

Die Ökologie der skandinavischen Buchenwälder 
hat eine eingehende Darstellung durch B. Lınpguıst 
(Sv. Skogsvärdsfören. Tidskr. 1931, 179—532) er- 
fahren, die vor allem einen wesentlich vertieften Ein- 
blick in die Zusammenhänge zwischen den edaphischen 
Bedingungen und den die Bodenvegetation bildenden 
Pflanzengesellschaften vermittelt und in dieser Hin- 
sicht manches Neue bringt, was auch für die Beurteilung 
der einschlägigen mitteleuropäischen Verhältnisse von 
Belang sein dürfte. Verf. unterscheidet zwei Haupt- 
gruppen von Pflanzengesellschaften die ‚Heide‘- 
Buchenwälder, in denen Elemente der Callunaheiden 
und Kiefernheidewälder, insbesondere die Heidelbeere 
(Vaccinium Myrtillus), die Drahtschmiele (Deschampsia 
flexuosa) und der Eichenfarn (Dryopteris Linnaeana) 


tonangebend sind, und andererseits die ,,Wiesen‘‘- 
Buchenwälder mit einer großen Zahl von weich- 


blättrigen Gräsern und Kräutern als dominierenden 
Bestandteilen der Feldschicht. Die Vegetation der 
ersteren entwickelt sich namentlich auf nicht nitrifizie- 
renden Rohhumus-Podsolböden von ausgesprochen 
saurer Reaktion, doch sind sie von der Azidität nicht 
direkt abhängig, sondern nur insofern, als diese die 
Rohhumusbildung begünstigt; entscheidend ist nach 
den Erfahrungen des Verf., daß die Leitpflanzen sämt- 
lich mykotroph sind und daß die Nitrifikation auf die 
Pilze sowohl der ekto- wie der endotrophen Mykorrhiza 
einen schädlichen Einfluß ausübt. Die Gesellschaften 
der Wiesenbuchenwälder sind gegenüber der Nitri- 
fikation teils indifferent (z. B. der Waldmeister Asperula 
odorata, die Goldnessel Lamium Galeobdolon), teils 
fakultativ (so das Bingelkraut Mercurialis perennis) 
oder auch obligat (z. B. die Hainmiere Stellaria nemo- 
rum, das Ruprechtskraut Geranium Robertianum, das 
Springkraut Impatiens noli-tangere) nitratophil; die 
letzteren Pflanzen stellen zugleich auch an das Licht 
besonders hohe Ansprüche. Es ist im übrigen der 
Nachweis bemerkenswert, daß eine Anzahl von Arten, 
denen im allgemeinen ebenfalls höhere Ansprüche an 
das Licht zugeschrieben werden, auch noch bei einem 
relativen Lichtgenuß von nur ı1!/;,% gedeihen, wenn 
es sich um Mullböden von annähernd neutraler oder 
basischer Reaktion handelt. Es besteht auch ein 
wesentlicher Gegensatz zwischen den primitiven und 
den forstlich bewirtschafteten Buchenwäldern; durch 
die in letzteren in kürzeren Intervallen regelmäßig vor- 
genommenen Durchlichtungen sind nicht nur die 
Lichtverhältnisse stark verändert, sondern auch der 
ganze Bodenzustand im günstigen Sinne beeinflußt 
worden, so daß sich auch in Wäldern, die ursprünglich 
keine Bodenflora besaßen, eine Feldschichtvegetation 
entwickelt hat. Die Beziehungen der Vegetation der 
Mullböden zur Bodenreaktion sind sehr viel schwerer 
zu erfassen, weil die Mullbildung sowohl wie die Nitri- 
fikation durch einen geringen Aziditätsgrad der Humus- 
schicht gefördert werden und es sich deshalb im 
einzelnen Falle oft schwer entscheiden läßt, welcher von 
diesen beiden Faktoren der hauptsächlich maßgebende 
ist. Immerhin läßt sich auch bei den Wiesenbuchen- 
wäldern eine Einteilung in indifferente, azidiphile 
und subneutrophile Gesellschaften durchführen und 
feststellen, daß eine Anzahl von Arten in erster Linie 
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von einer schwach sauren bis basischen Reaktion des 
Bodens abhängig ist. Freilich gilt diese Beziehung zum 
py wie Verf. ausdrücklich hervorhebt, nur für die 
Buchenwälder; in anderen Waldtypen finden sich oft 
die gleichen Arten an stark nitrifizierenden Standorten 
von hohem Aziditätsgrad, so daß hier also die fehlende 
basische Reaktion durch die Gunst anderer Fak- 
toren (Licht- und Ernährungsverhältnisse) kompensiert 
wird. 

Was die Buche selbst angeht, so besteht eine direkte 
Beziehung zwischen der Abnahme der Azidität und 
der Zahl ihrer Keimlinge, wogegen die Nitrifikation 
und die Mullbildung auf ihre Verjüngung keinen merk- 
lichen Einfluß ausüben. Eine eindeutige Beziehung 
zwischen der Wuchsleistung der Buche und dem 
Florentyp der Untervegetation im Sinne der Wald- 
typenlehre hat Verf. nicht festzustellen vermocht, was 
er darauf zurückführt, daß die Feldschichtvegetation 
oft ganz unabhängig vom Humustyp und der all- 
gemeinen Qualität der Bodennährlösung durch die 
Azidität beeinflußt wird, wogegen der Baumwuchs viel 
mehr von der Nährlösung und dem Wassergehalt des 
Bodens als von der Humusschicht abhängt. Allgemeine- 
res Interesse verdienen auch noch die Ausführungen, 
die Verf. der Frage nach der biologischen Bedingtheit 
der Rotbuchengrenze widmet. Aus einer die Zeit von 
1895—1928 umfassenden Statistik über das Blühen 
und Fruchten der Buche und einem Vergleich mit den 
meteorologischen Verhältnissen dieser Jahre ergibt sich, 
daß das Blühen und Fruchten der Buche ausgesprochen 
periodisch ist, und zwar in der Weise, daß eine aus 
inneren Gründen bestehende autonome Periodizität 
ein reichliches alljährliches Blühen ausschließt, wohl 
aber ein solches in jedem zweiten Jahre gestattet, daß 
anderseits aber die Auswirkung dieser autonomen 
Periodizität durch die Außenbedingungen beeinflußt 
wird, indem die Temperaturverhältnisse des vorher- 
gehenden Sommers hemmend oder fördernd ein- 
greifen; dabei scheint eine hohe Intensität der Wärme 
in den Monaten Juni und Juli bedeutungsvoller zu sein 
alsihre Dauer. Einen wichtigen Einfluß üben anderseits 
die Frühjahrsfröste aus, durch die die Blüten zerstört 
oder doch wenigstens in ihrer Fruchtbarkeit stark 
gemindert werden können, wozu außerdem noch ihre 
schädliche Einwirkung auf den Jungwuchs selbst 
hinzukommt. Da nun ohne ausreichende Verjüngung 
eine Pflanze sich auf die Dauer nicht zu halten vermag, 
so ergibt sich der Schluß, daß die nordeuropäische 
Verbreitungsgrenze der Buchenwälder in erster Linie 
durch die Spätfröste bedingt wird, daß in einem Teil 
der Nordwestgrenze auch die für die Blütenbildung zu 
niedrigen Sommertemperaturen ins Gewicht fallen 
und daß an der Nordostgrenze endlich die ungünstige 
Wirkung der Spätfröste noch durch die im Frühjahr 
häufigen Trockenperioden verschärft wird. 

Isländische Vegetationsstudien von H. M. HANSEN 
(Kopenhagen 1930). Die mit einer großen Zahl ein- 
drucksvoller Vegetationsbilder ausgestattete Arbeit, 
die sich in erster Linie eine Klarstellung der die Vege- 
tation maßgebend beeinflussenden ökologischen Ver- 
hältnisse zum Ziel setzt, ist in methodischer Hinsicht 
dadurch von Interesse, daß Verf. nicht die einzelnen 
ökologischen Faktoren messend verfolgt und die mit 
ihrer Änderung eintretenden Veränderungen der 


Pflanzendecke feststellt, sondern von der Vegetation 
selbst als einem empfindlichen Reagens auf die öko- 
logischen Bedingungen ausgeht, und die auf dem Wege 
der Vegetationsanalyse ermittelte Zusammensetzung 
der hauptsächlichsten Gesellschaftstypen an solchen 
Örtlichkeiten miteinander vergleicht, die sich vor- 
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nehmlich in der Größe eines bestimmten Faktors 
unterscheiden. Als Indikatoren dienen dabei einerseits 
die wegen ihrer verhältnismäßigen Einfachheit und 
Übersichtlichkeit und wegen der Möglichkeit einer 
statistischen Auswertung viel gebrauchten, aber freilich 
auch viel umstrittenen RAUNKIAERschen sog. Lebens- 
formen, die, hauptsächlich auf die Lage und den 
Schutz der zum Überdauern der ungünstigen Jahreszeit 
bestimmten Knospen begründet, zwar ohne Zweifel ein 
bewußt künstliches und keineswegs allen Anforderungen 
der Synökologie gerecht werdendes System darstellen, 
aber offenbar in Fällen wie dem vorliegenden, wo es sich 
in erster Linie um die Einwirkung extremer klimatischer 
Verhältnisse handelt, den verfolgten Zweck gut er- 
füllen; vornehmlich kommt es dabei auf die sog. 
Chamaephyten an, deren überwinternde Knospen sich 
nahe dem Erdboden befinden und deren hoher Prozent- 
satz für die kalten Klimate (20% Cham.-,,Biochore‘‘ 
nach R.) besonders charakteristisch ist. 

Anderseits hat Verf. die vorkommenden Arten nach 
ihrer Verbreitung zunächst in zwei Hauptgruppen A und 
E eingeteilt, erstere mit vorwiegenderVerbreitung in der 
Arktis und Subarktis, dagegen in der temperierten Zone 
selten oder fehlend, gegenüber E mit Hauptverbreitung 
in weiter südlich gelegenen Gebieten; jede dieser beiden 
Hauptgruppen zerfällt noch wieder in mehrere (zusam- 
men 7) Untergruppen je nach der Lage der Nordgrenze, 
sodaß sich alsExtreme gegenüberstehen einerseits Arten, 
die in Grönland nördlich von 76° n. B. verbreitet sind, 
und anderseits Arten des temperierten Europa, deren 
Hauptvorkommen schon in Skandinavien mit einer 
deutlichen Nordgrenze abschließt. Auf diese Weise 
ergeben sich für jeden untersuchten Vegetationstyp wie 
auch für die Flora der ganzen Insel und ihrer ver- 
schiedenen Teilgebiete zwei ‚Spektren‘, von denen das 
eine die prozentuale Verteilung der Arten auf die R.- 
schen Lebensformen, das andere diejenige nach den 
7 geographischen Gruppen zur Darstellung bringt. Es 
ist nun recht bemerkenswert, daß die Untersuchungen 
durchweg ein übereinstimmendes Verhalten beider 
Spektren ergeben, wobei aber auf seiten der Artgruppen 
die Reaktion jeweils noch ausgeprägter ist. So beträgt 
z. B. das Chamaephytenprozent für ganz Island 15,2; 
die 20% Cham.-Biochore liegt bei etwa 300 m, von 
300— 600 m beträgt das Cham.-% 20—25, in der oberen 
Hochlandstufe 25—40% und in der Nivalstufe über 
800 m 40—50%. Anderseits entfallen für ganz Island 
auf die A-Gruppe 40,3 und auf die E-Gruppe 59,7% 
der vorkommenden Arten; von 300—600 m zählt A 
51,8 und E 48,2%, und von 800— 1200 m stehen 80% 
A-Arten nur noch 20% E-Arten gegenüber. Wesentlich 
ist ferner der Nachweis, daß sich ein solcher Einfluß 
der Temperatur nicht nur in der Gliederung der Höhen- 
stufen und in den verschiedenen Teilen Islands geltend 
macht, die sich, in erster Linie unter dem Einfluß der 
herrschenden Meeresströmungen, durch den Grad der 
Härte ihres Klimas unterscheiden, sondern daß er auch 
im Charakter der Vegetation als der vor allen anderen 
maßgebende Faktor in ganz entsprechender Weise zum 
Ausdruck gelangt. Entscheidend ist dabei die im 
Winter herrschende Temperatur; je ungünstiger in 
dieser Hinsicht die Verhältnisse sind, desto mehr sind die 
Arten der A-Gruppe begünstigt und desto höher ist der 
prozentuale Anteil der Chamaephyten, während die 
Hemikryptophyten (mit Knospen dicht über oder 
unter der Bodenoberfläche, geschützt durch Erde oder 
verwesende Blattreste) entsprechend stärker zurück- 
treten. Hierbei komplizieren sich die Verhältnisse 
durch die Dauer der winterlichen Schneebedeckung 
einerseits und durch die Feuchtigkeit des Bodens 
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anderseits. Tiefe und langdauernde, ununterbrochene vorkommen — die norwegische Expedition 1930 hat 
Schneebedeckung begünstigt die südlichen Arten, 5 Arten zum ersten Male festgestellt, darunter die in 
während anderseits an Örtlichkeiten, an denen der den benachbarten Teilen der Arktis verbreiteten Salix 


Schnee regelmäßig fortgeblasen wird und daher die 
Vegetation im Winter mehr oder weniger bloß liegt, 
ein hohes Cham.-% und ein Vorherrschen der arktischen 
Arten entgegentritt. Trockener Boden ist im Winter 
dem Frost stärker ausgesetzt, dagegen im Sommer 
wärmer, während umgekehrt mäßig feuchter Boden 
sich im Winter stark abkühlt, im Sommer sich aber auch 
weniger stark erwärmt; durch Grundwasser dauernd 
stark vernäßter Boden ist im Winter noch wärmer und 


im Sommer noch kühler. 
Charaktertypen des der Schneebedeckung ent- 
behrenden Bodens sind einerseits die Grimmia- 


Heide, eine Moosheide mit nur spärlicher, an hoch- 
arktischen Arten reicher, offener Phanerogamen- 
vegetation, und auf steinigem Boden, wo die Wind- 
erosion keine geschlossene Pflanzendecke aufkommen 
läßt, die dem ‚‚fell-field‘‘ der arktischen Pflanzen- 
geographie entsprechende, im Isländischen als Melar 
bezeichnete Vegetation, die einen besonderen Reichtum 
an Chamaephyten aufweist. Auf trockenem, vom 
Grundwasser unabhängigen Boden mit normaler 
Schneebedeckung herrscht die bultige ,,Mo‘'-Vegetation 
mit niedrigen Weiden (besonders Salix herbacea), 
Krähenbeere (Empetrum nigrum) sowie zahlreichen 
Gräsern und Cyperaceen, worin sich die A- und E-Arten 
ziemlich die Waage halten; ihr Maximum erreichen 
Zahl und Dichtigkeit der Arten in der ,, Jadar‘‘-Vege- 
tation, deren Boden im Winter feucht, im Sommer trok- 
ken ist und in der die Hemikryptophyten die vor- 
herrschende Lebensform darstellen und zugleich die 
südlichen Arten ein relatives Maximum erreichen. 
Noch mehr steigern sich diese Züge an Örtlichkeiten, 
deren Boden aus orographischen Gründen vom Herbst 
bis weit in das Frühjahr hinein mit einer hinlänglich 
tiefen Schneelage bedeckt ist (,Geiri‘‘-Vegetation) ; 
auch die Bodenvegetation der subarktischen Birken- 
haine schließt sich hier an. Von stagnierendem Wasser 
dauernd feucht gehaltener, jedoch nicht völlig bedeckter 
Boden endlich ist durch die ,,Myri‘‘-Vegetation charak- 
terisiert, in der Geophyten die vorherrschende Lebens- 
form darstellen, aber auch die Chamaephyten relativ 
zahlreich sind; arktische und südliche Pflanzen sind 
in ihr ziemlich gleichmäßig gemischt, doch treten die 
ausgeprägtesten Vertreter beider Gruppen stark zu- 
rück. 

Veröffentlichungen von ,,Norges Svalbard- og 
Ishavs-Undersoekelser‘‘ (Leiter A. HoeL). In der unter 
dem Titel ,,Skrifter om Svalbard og Ishavet‘‘ heraus- 
gegebenen Serie sind unlängst mehrere Hefte er- 
schienen, die für die pflanzengeographische Kenntnis 
der Arktis von erheblicher Bedeutung sind. O. Hans- 
SEN und J. Lip geben in Nr. 39 eine kritische Gesamt- 
bearbeitung der bisher von Franz-Joseph-Land be- 
kanntgewordenen Blütenpflanzen, deren Gesamtzahl 
sich auf 36 beläuft, ein deutliches Zeichen für die Armut 
der Vegetation in diesem den nördlichsten Teil Eurasiens 
darstellenden hocharktischen Gebiet, die teils durch die 
Kürze und geringe Wärme des Sommers, in erheblichem 
Maße aber auch dadurch bedingt ist, daß der bei weitem 
größte Teil des Landes von Eis bedeckt ist. Auch wo 
höherer Pflanzenwuchs vorhanden ist, sind die Indivi- 
duen, wie die Verff. betonen, wenig zahlreich und 


dürftig, und nur am Fuße der Vogelklippen erreicht das 
Pflanzenleben einen etwas höheren Grad von Üppigkeit. 
Dagegen entbehrt der Strand jeglicher Vegetation. Da 
mit der Möglichkeit gerechnet werden muß, daß noch 
weitere, bisher nicht gefundene Arten auf dem Archipel 


polaris und Oxyria digyna —, so fehlt es für eine ab- 
schließende pflanzengeographische Gesamtwürdigung 
der Flora noch an einer hinlänglich gesicherten Grund- 
lage; im großen und ganzen ist die Artenzusammen- 
setzung der in anderen hocharktischen Gebieten ähnlich, 
von negativen Zügen ist besonders das bisherige Fehlen 
von Gefäßkryptogamen und Cyperaceen bemerkens- 
wert. Alle bisher gefundenen Arten kommen auch in 
den benachbarten Teilen der Arktis vor; 28 von ihnen 
gehen in Grönland noch weiter nach Norden, während 
für 5 Arten bisher Franz-Joseph-Land den absoluten 
Nordpunkt der Verbreitung darstellt. Gleichfalls der 
höheren Flora, und zwar des in Ostgrönland zwischen 
71°30’ und 75°40’ n. B. gelegenen Eirik-Raudes-Land 
gilt die Arbeit (Nr. 48) von J. VAAGE; die Gesamtzahl 
der aufgeführten Arten beläuft sich hier auf 170, wozu 
noch ı3 Hybriden hinzukommen, während vor den 
norwegischen Expeditionen von 1929 und 1930 nur 
134 Arten aus dem Gebiet zwischen 72° und 75° be- 
kannt waren. Unter den neu gefundenen befinden sich 
2, die bisher überhaupt noch nicht in Grönland ge- 
sammelt worden waren, und 2 weitere, die vordem nur 
aus Westgrönland bekannt waren. Die meisten vor- 
kommenden Arten sind mehr oder weniger über ganz 
Grönland verbreitet, einige sind jedoch auf Ostgrönland 
beschränkt. Bemerkenswert ist es, daß auf einem 
600—650 m hoch gelegenen Plateau am Kap Humboldt 
noch 51 Arten von Blütenpflanzen gesammelt wurden; 
ı8 Arten kamen noch über 1000 m vor, und selbst auf 
dem 1275 m hohen Gipfel fanden sich noch 4 Arten 
Im Gegensatz zu Franz- Joseph-Land kommt es hier zu 
ausgesprochenen Formationsbildungen und einer ent- 
sprechenden standörtlichen Sonderung der Arten; 
so finden sich in der Nähe der Küste an einzelnen Stellen 
flachmoorartige Bildungen, und an geschützten Plätzen 
bildet die Zwergbirke Betula nana zusammen mit 
Weidenarten 60— 70 cm hohe Gestrüppe, an die manche 
anderen Arten ausschließlich gebunden erscheinen, 
während andere wiederum eine ausgesprochene Vor- 
liebe für sonnige Abhänge zeigen. Im großen und ganzen 
trägt die Vegetation entsprechend der nur 300 mm 
betragenden jährlichen Niederschlagsmenge einen xero- 
philen Charakter mit Ausnahme der äußeren Fjord- 
distrikte, wo die häufigeren Nebelbildungen ein feuch- 
teres Klima bedingen; hier erwacht infolgedessen die 
Vegetation im Frühjahr später als in den höher ge- 
legenen und inneren Teilen, wo in geschützten und 
sonnigen Lagen die Temperatur im Sommer bis auf 20 
ansteigen kann. Auch der vom Inlandeis herabwehende 
Föhn trägt zur thermischen Begünstigung der inneren 
Fjorddistrikte bei. Vogelklippen fehlen im Gebiet 
und entsprechend sind manche anderwärts in der 
Arktis häufigen nitrophilen Arten hier seltene Erschei- 
nungen. 

Nur kurz seien die in Nr. 43 und 44 enthaltenen Auf- 
zählungen von Gefäßpflanzen erwähnt, die von zwei 
Expeditionen im Jahre 1930 in Südostgrönland ge- 
sammelt wurden, und eine auf das gleiche Gebiet be- 
zügliche Arbeit (Nr. 46) von S. O. F. Oman über die 
Hieraciumflora, die unter 4 Arten auch eine als neu 
beschriebene ergeben hat. Drei Arbeiten von B. LYNGE 
sind der arktischen Flechtenflora gewidmet, und zwar 
enthält Nr. 45 eine Aufzählung der 1931 in Südost- 
grönland gesammelten F., Nr. 47 eine Revision der 
grönländischen Arten der Gattung Rhizocarpon, aus der 
hervorgeht, daß diese in den östlichen Teilen der 
Arktis weit reicher entwickelt ist und nach den bis- 
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herigen Kenntnissen nur eine auffallend geringe Zahl 
von zirkumpolar verbreiteten Arten aufweist, und 
Nr. 41 endlich eine Bearbeitung der Laub- und Strauch- 
flechten von Nordostgrönland. Auch in der letzteren 
Arbeit nimmt die Aufzählung und kritische Behandlung 
der einzelnen Arten den größten Teil ein, doch enthält 
die Einleitung auch manche Mitteilungen, die von all- 
gemeinerem pflanzengeographischem Interesse sind. 
Im ganzen ist die Flechtenflora von Nordostgrönland 
nicht nur artenärmer als diejenige in der gleichen 
Breite auf Nowaja Semlja, sondern auch als die des 
nördlicher gelegenen Spitzbergen; hierzu trägt einer- 
seits die größere Trockenheit des Klimas bei, unter der 
die Flechten im allgemeinen mehr leiden als die höheren 
Pflanzen, anderseits auch das völlige Fehlen der Vogel- 
klippen, das mit der Eisblockade der Küste zusammen- 
hängt und einen weitgehenden Ausschluß der nitro- und 
koprophilen Flechten mit sich bringt. Anderseits 
steigen die Flechten im Gebiet zu weit größeren Höhen 
empor, als es in Spitzbergen und Novaja Semlja der 
Fall ist, worin sich wiederum die Föhnwirkung offen- 
bart. Auch floren- und wanderungsgeschichtliche 
Fragen werden vom Verf. berührt. 

Blütenbiologische Beobachtungen auf Spitzbergen 
werden von O. A. Höec in H. 16 der unter dem Titel 
„Meddelelse‘‘ erscheinenden Publikationsserie mit- 
geteilt. Sie enthalten, da die einschlägigen Verhält- 
nisse bisher in der Literatur nur wenig behandelt worden 
sind, auch im einzelnen ein beachtenswertes Material 
und ergeben in ihrer Gesamtheit ein eindrucksvolles 
Bild von dem auch sonst in arktischen und hochalpinen 
Gegenden bestehenden, hier aber besonders aus- 
gesprochenen Mißverhältnis, daß die Flora besonders in 
vielen zentralen Gegenden nach Größe, Färbung und 
Strukturverhältnissen der Blüten zum großen Teil 
einen Charakter aufweist, der eine reiche Insektenfauna 
zur Voraussetzung zu haben scheint, während doch 
Bienen und Hummeln ganz fehlen, Schmetterlinge nur 
als größte Seltenheiten sich finden, von Syrphiden 
nur eine Art vorkommt und außer den winzigen 
Collembolen lediglich kleine Dipteren als Blüten- 
besucher in Frage kommen. Bei der überwiegenden 
Mehrzahl der Arten (55 von 79 ursprünglich ento- 
mophilen) ergibt sich die Lösung dieser Schwierigkeit 
dadurch, daß ihr Samenansatz durch Selbstbestäubung 
gesichert ist; bei weiteren ı2 Arten ist eine solche zwar 
ebenfalls, aber nur mehr oder weniger schwierig möglich 
und findet häufige Insektenbestäubung statt, während 
der regelmäßige Eintritt einer solchen nur für eine Art 
(Silene acauiis) wahrscheinlich ist; einige wenige Arten 
zeigen eine größere Neigung zur Anemophilie als in 
südlicheren Gegenden, bei mehreren ist die Blüten- 
bildung mehr oder minder vollständig unterdrückt und 
findet statt dessen regelmäßige vegetative Vermehrung 
statt. 

Die Ordnungsbegriffe der chorologischen Pflanzen- 
geographie. Es bedeutet kaum eine zu starke Über- 
treibung, wenn man sagt, daß nicht zwei Pflanzenarten 
völlig das gleiche Areal besitzen; es ist auf der anderen 
Seite ebenso selbstverständlich, daß in der ungeheuren 
Mannigfaltigkeit der in der Natur gegebenen Areale 
Fälle von mehr oder weniger weitgehender Ähnlichkeit 
und Übereinstimmung in den grundlegenden und grund- 
sätzlich wichtigen Zügen ebenso wie solche von aus- 
gesprochener, einander mehr oder weniger ausschließen- 
der Gegensätzlichkeit vorhanden sind. Diesem grund- 
legenden Tatbestand gerecht zu werden und das daraus 
resultierende Bedürfnis nach einer übersichtlichen 


Ordnung und Gliederung der Arealgestaltungen zu 
befriedigen, hat Curist schon im Jahre 1867 den Be- 
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griff ,,pflanzengeographisches Element‘ eingeführt. 
Wie ‚auch viele anderen pflanzengeographischen Be- 
griffsbildungen und Termini, so hat auch diese im 
Laufe der Zeit ein wechselvolles Schicksal gehabt und 
ist nicht davor verschont geblieben, Ausgangspunkt 
einer einigermaßen verwickelten Homonymik und 
Synonymik zu werden. Insbesondere wurde im vor- 
liegenden Falle eine mehr oder weniger weitgehende 
Verquickung von arealgeographischen mit genetischen 
und einwanderungsgeschichtlichen Gesichtspunkten zu 
einer Quelle der Unklarheit, sei es, daß verschiedene 
Autoren den Terminus entweder in dem einen oder 
anderen Sinne gebrauchten, sei es, daß ein und derselbe 
Autor bei seiner Verwendung die Grenzen der ver- 
schiedenen Begriffsinhalte willkürlich und oft vielleicht 
auch unbewußt mehr oder weniger verwischte. 

Einen ersten und für die Folgezeit vielfach grund- 
legend gebliebenenVersuch, in diesem Chaos Ordnung zu 
schaffen, hat MARIE JEROSCH in ihrer Arbeit über die 
„Geschichte und Herkunft der schweizerischen Alpen- 
flora‘‘ (1903) unternommen; vielleicht wäre der Erfolg 
desselben noch durchschlagender gewesen, wenn sie 
sich nicht mit der scharfen Herausarbeitung und gegen- 
seitigen Abgrenzung der verschiedenen Begriffsinhalte 
begnügt, sondern die verschiedenen Kategorien durch 
besondere Benennungen auch äußerlich schärfer ge- 
trennt hätte, anstatt dabei stehenzubleiben, von einem 
geographischen, einem genetischen, einem historischen 
E. zu sprechen. Diese Lücke auszufüllen, haben sich 
später besonders BRAUN-BLANQUET (1919) und REI- 
CHERT (1921) bemüht, dabei aber leider verschiedene 
Wege eingeschlagen, indem der erstere den Ausdruck 
„Element‘‘ ausschließlich in rein geographischem 
Sinne verstanden wissen will und für die beiden anderen 
Kategorien neue Namen vorschlägt, wogegen R. sich 
dafür einsetzt, den umstrittenen Terminus dem E. im 
genetischen Sinne vorzubehalten und für das E. im 
geographischen Sinne den Namen ‚„Komponent‘ ein- 
führt. Da man solche Fragen nicht wohl nach dem 
Prioritätsprinzip entscheiden kann, selbst wenn auf 
Grund desselben eine klare und eindeutige Entscheidung 
möglich wäre, und da anderseits auch keine sprachlichen 
Gründe für den Gebrauch in dem einen oder anderen 
Sinne entscheidend ins Feld geführt werden können, 
so kann letzten Endes nur die Zweckmäßigkeit und 
der in der Praxis vorherrschende Gebrauch das letzte 
Wort sprechen; und wenn in dieser Hinsicht der Vor- 
schlag von Br.-Bl. in der neueren Literatur zweifellos 
überwiegend Gefolgschaft gefunden hat, so erscheint 
das auch in dem Sinne gerechtfertigt, daß Element als 
gleichbedeutend mit ‚„Grundbestandteil‘ in erster Linie 
für die Bezeichnung der aus der gegenwärtigen Ver- 
breitung sich ergebenden Kategorien berufen er- 
scheint, deren Kenntnis für alle weiteren einwanderungs- 
geschichtlichen, genetischen usw. Fragen, auf die die 
Analyse einer gegebenen Flora führt, als grundlegend 
gelten muß. 

Indessen sind mit einer solchen Festlegung des 
Gebrauches unseres Terminus im rein arealgeographi- 
schen Sinne und mit der Erfüllung der an sich zwar 
selbstverständlichen, in der Praxis jedoch oft genug 
nicht realisierten Forderung, daß bei der Abgrenzung 
der Florenelemente die Gesamtverbreitung der Arten 
und in deren Rahmen alle für das Arealbild wesentlichen 
und charakteristischen Merkmale Berücksichtigung 
erheischen, noch keineswegs alle Schwierigkeiten 
restlos behoben, denn es erhebt sich die weitere Frage, 
ob es richtig und zweckmäßig ist, jede Gruppe von 
in den wesentlichen Zügen ihrer Verbreitung überein- 
stimmenden Pflanzenarten als Florenelement zu 
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bezeichnen oder ob nicht eine gewisse Rangabstufung 
in dieser Hinsicht angebracht erscheint. Denn da sich — 
entsprechend der Tatsache, daß sich die Verbreitung 
vieler Arten über mehrere Florenbezirke und dazu noch 
in oft recht wechselvoller Weise erstreckt — in jedem 
größeren oder kleineren Gebiet eine Vielzahl solcher 
Gruppen unterscheiden läßt,die nicht nur in ihrem Um- 
fang wesentlich voneinander verschieden sind, sondern 
auch in ihren Beziehungen zueinander und zu solchen 
benachbarter Gebiete eine außerordentliche Mannig- 
faltigkeit aufweisen, so muß, wenn man sie alle schlecht- 
weg als ‚„Elemente‘‘ bezeichnet, in erheblichem Maße 
eine Ungleichwertigkeit dieser äußerlich einander 
koordinierten Gruppen nicht nur in quantitativer, 
sondern auch in qualitativer Hinsicht resultieren. In 
der Praxis ist letzteres in der Tat oft genug der Fall, 
obschon wiederholt auch durch den Gebrauch des 
Terminus „Subelement‘‘ eine gewisse Abstufung vor- 
zunehmen versucht wird, ohne daß die obige Frage 
mit voller Klarheit und Schärfe erfaßt und einer be- 
stimmten Beantwortung zugeführt wird; auf der ande- 
ren Seite fehlt es auch nicht an Beispielen dafür, daß 
nur sehr große und entsprechend stark kollektive und 
deshalb einer weitgehenden Gliederung bedürftige Ver- 
breitungsgruppen als Elemente gewertet werden. 
BRAUN-BLANQUET und EıG, welch letzterer in seiner 
obenerwähnten Arbeit in der Einleitung auch diesem 
Fragenkomplex eine eingehende Erörterung widmet, 
sind wohl die einzigen Autoren, die dem Elementbegriff 
einen eindeutig bestimmten Rang beimessen, indem 
sie darunter die Gesamtheit der für eine pflanzen- 
geographische Region charakteristischen Arten ver- 
stehen und als Region eine pflanzengeographische Ge- 
bietseinheit von hohem Range definieren, die sowohl 
in Ansehung ihrer Flora wie ihrer Vegetation einen 
hohen Grad von Selbständigkeit besitzt. Es dürfte 
grundsätzlich richtig sein, den beiden Autoren jedenfalls 
insoweit zu folgen, daß die Bezeichnung ‚‚Element‘ nicht 
auf jede beliebige größere oder kleinere Gruppe von 
Arten gleicher Arealgestaltung angewendet wird, son- 
dern einen höheren Rang erhält. 

Zweifelhaft kann man nur darüber sein, ob es in 
praktischer Hinsicht ratsam und zweckmäßig ist, ihn 
mit einer so umfassenden Einheit wie es die Region im 
Sinne der genannten Autoren ist, zu verknüpfen. Ganz 
abgesehen davon, daß es keineswegs unbedingt gesichert 
erscheint, ob sich bei der pflanzengeographischen Ein- 
teilung der gesamten Erdoberfläche die beiden durch die 
Worte ‚Flora‘ und ,, Vegetation‘ gekennzeichneten Ge- 
sichtspunkte durchgängig und restlos so in Übereinstim- 
mung bringen lassen, wie es der Regionsbegriff erfordert, 
fällt vor allem der Umstand ins Gewicht, daß die Auf- 
fassungen beider Autoren vornehmlich durch die im 
Mediterrangebiet bestehenden Verhältnisse bestimmt 
sind, die ja in der Tat durch einen sehr hohen Grad von 
Einheitlichkeit und auch relativ scharfe Grenzen aus- 
gezeichnet sind. Dieser mediterranen Region steht 
dann als gleichgeordnet das ganze eurasiatisch-nord- 
amerikanische Waldgebiet gegenüber, ja BRAUN- 
BLANQUET zieht auch noch das arktische Gebiet zu 
seiner eurosibirisch-nordamerikanischen Vegetations- 
region hinzu. Das aber bedeutet nicht nur einen ge- 
waltigen Unterschied der Flächenausdehnung der 
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beiden Kegionen, den man grundsätzlich als belanglos 
betrachten könnte, sondern bringt eine sehr beträcht- 
liche Schwierigkeit dadurch mit sich, daß in dem 
zirkumborealen Waldgebiet die Mannigfaltigkeit der 
Arealgestaltungen eine ungleich größere ist als im 
Mediterrangebiet und daß daher, wenn man sie alle zu 
einem einzigen Florenelement rechnet, eine ungemein 
komplizierte und schwer übersichtliche Gliederung 
dieses Florenelementes resultieren muß, für die auch nuı 
im Rahmen der die mitteleuropäische Flora be- 
rührenden Areale mit dem Begriff des Subelementes in 
dem Sinne, wie ihn Br.-Bl. verwendet, keinesfalls aus- 
zukommen ist. 

Von diesem Gesichtspunkt aus würde die Ver- 
knüpfung des Begriffes ‚Florenelement‘‘ mit einer 
kleineren Gebietseinheit zweckmäßiger erscheinen, 
doch ergibt sich, wenn man auf dieser Grundlage an 
die Aufgabe einer arealgeographischen Analyse der 
mitteleuropäischen Flora herangeht, eine einstweilen 
kaum überwindbare praktische Schwierigkeit dadurch, 
daß die Heraushebung einigermaßen klar begrenzter 
Untergebiete aus dem eurasiatischen Waldgebiet nur 
sehr schwer durchführbar ist und die Ansichten der 
verschiedenen Autoren, die sich mit der Frage einer 
solchen Untergliederung beschäftigt haben, noch weit 
auseinandergehen. Ref. hat deshalb in einer neueren, 
diesen Fragen gewidmeten Studie [Florenelemente und 
Arealtypen, Beiträge zur Arealgeographie der deutschen 
Flora, Beih. z. Bot. Zbl. 49, Erg.-Bd., Drude-Festschr., 
515—566 (1932)] den Ausweg eingeschlagen, von einer 
auf den Oberbegriff ‚‚Florenelement‘‘ sich gründenden 
Einteilung vorläufig ganz Abstand zu nehmen, und sich 
statt dessen des ganz neutralen und keiner künftigen 
Beantwortung der noch offenstehenden Fragen vor- 
greifenden Ausdrucks ‚Arealtypen‘ bedient, wobei an 
diese vorzugsweise folgende Anforderungen gestellt 
werden: 1. sie sollen die wesentlichen Züge der Gesamt- 
verbreitung und des europäischen Arealanteils und 
gegebenenfalls das Verhältnis des mitteleuropäischen 
Vorkommens hierzu zum Ausdruck bringen; 2. sie 
sollen, soweit hierfür ein Bedürfnis vorliegt und die 
Möglichkeit der praktischen Durchführung besteht, 
ohne die Darstellung mit zu vielen speziellen Einzel- 
heiten zu belasten, auch der Gliederung des mittel- 
europäischen Arealanteils gerecht werden; 3. sie sollen 
so gefaßt und die ganze Einteilung und Gruppierung 
elastisch genug sein, daß ein bei der Bearbeitung eines 
engeren Teilgebietes sich ergebendes Bedürfnis nach 
einer weiteren Untergliederung und Hervorhebung noch 
feinerer Züge des Verbreitungsbildes und einer vielleicht 
dabei wünschenswerten Umgruppierung einzelner Kate- 
gorien sich innerhalb des gegebenen Rahmens ohne 
Schwierigkeit befriedigen läßt. Die Art und Weise, wie 
die Durchführung dieses Programmes im einzelnen ver- 
sucht wurde, kann hier wegen der vielfachen, dabei in 
Betracht kommenden Einzelheiten nicht wohl näher 
angedeutet werden; bemerkt sei nur noch, daß auch 
versucht wurde, die unterschiedenen Arealtypen durch 
kurze, formelhafte Bezeichnungen zu charakterisieren, 
daß daneben aber außerdem auch die unterschiedenen 
Typen nach einzelnen, für sie besonders charakteristi- 
schen Arten benannt werden. 

W. WANGERIN. 
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